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PREMIÈRE THÈSE 

SUR LA DISPERSION ÉLECTRIQUE 



CHAPITRE PREMIER 

EXPOSÉ DES THÉORIES DE LA DISPERSION ÉLECTRIQUE 

Les mesures du pouvoir inducteur des diélec- 
triques, effectuées A l'aide de méthodes statiques, ou 
au moyen d'autres procédés, présentent souvent des 
divergences sensibles. On a cherché longtemps los 
causes uniques de ces désaccords dans les variations 
de température, les charges résiduelles que pouvaient 
présenter les condensateurs employés, dans les prin- 
cipes mêmes des méthodes de mesure. Certains obser- 
vateurs, frappés des écarts énormes qui existent sou- 
vent entre le pouvoir inducteur et le carré de l'indice 
optique, ont volontiers conclu à l'inexactitude de la loi 
de Maxwell. Une série de travaux récents ont montré 
que, pour certains corps, le pouvoir inducteur varie 
avec la longueur d'onde. Dés lors les conditions d'ap- 
plication de la loi de Maxwell doivent être modifiées. 
On avait eu le tort, une fois obtenue une série de for- 
mules empiriques donnant en fonction de la longueur 
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d'onde, la variation des indices optiques, d'y chercher 
en faisant >. = oo, une valeur du pouvoir inducteur. Une 
formule empirique ne pouvait rien donner, car, comme 
le montrent les théories actuelles de la dispersion, 
l'indice peut être représenté, dans tout le champ spec- 
tral, tant électrique qu'optique, par une somme de 
fonctions de la période dont chacune, dans un certain 
domaine, prend une importance prépondérante. Hors 
du champ lumineux, les variations des termes qui sont 
relatifs aux périodes de cet ordre n'ont aucune in- 
fluence sensible. Cette simple remarque suflit à faire 
comprendre qu'une courbe des indices obtenue dans le 
champ lumineux ne pouvait rien fournir par son prolon- 
gement dans le spectre électrique. Pour que la relation 
de Maxwell pût être vérifiée, il faudrait que l'on pût 
produire des vibrations électriques qui fussent à la fois 
lumineuses, de mémo que certaines radiations peuvent 
nous manifester leur existence sous forme optique ou 
sous forme calorifique. On sait que les circuits k réa- 
liser dans le premier cas devraient malheureusement 
avoir des dimensions moléculaires. 

Une théorie de la dis])ersion semble donc nécessaire 
poiir suivre les variations du pouvoir inducteur avec la 
longueur d'onde électrique, une fois admise l'identité 
de nature des denx sortes de vibrations. Pour le s])ectro 
lumineux, une telle théorie, aujourd'hui ne peut plus se 
tirerque de l'étudedu mouvement que peut prendre un 
milieu, quelque soit du resie l'hypothèse faite sur sa 
constitution, susceptible de vibrer sous l'action d'un 
svstème d'ondes incidentes. Les milieux, siège de la 
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propagation, présentent pour certaines longueurs 
d'onde des phénomènes particuliers. Une fraction de 
l'énergie vibratoire est dissipée par ce milieu; généra- 
lement, dans le voisinage de ces périodes, l'indice pré- 
sente des variations importantes. La dispersion, de 
normale qu'elle était, peut devenir anomale (décrois- 
sance de l'indice quand les longueurs d'onde dimi- 
nuent), et l'ordre des réfrangibiUlés se renverser. Les 
bandes d'absorption de matières colorantes (i), comme 
les indices de réfraction des métaux (2) en couches 
minces, ont été l'objet d'études nombreuses, bien que 
dans ce dernier cas notamment les méthodes ne soient 
pas à l'abri de toute critique. 

L'idée directrice de la théorie du mouvement vibra- 
toire que peut prendre le milieu sous l'influence de vi- 
brations possédant une période voisine de l'une des 
périodes propres du système, est due tout entière à 
M. Boussinesq (3). Entre l'éthcr, susceptible de pro- 
pager des ondes, et la matière, des actions s'exercent 
qui peuvent produire des effets physiques considérables. 
Il y a donc transmission <rune fraction de l'énergie 
vibratoire aux particules matérielles. Quel est le méca- 
nisme de cette transmission ? Si la théorie cinétique 
des gaz est fort avancée et si malgré des alternatives 



(i) fKLrcEK. W. Anii., 50, p. iii, 1895. — IV. .■(,, déeemliro 1 
(1) KuNDT. W. Alla.. 34, p. 46g, 1888. — Du [lois et Rl'bens. 

Inn., 'tl, p. 507, lSi)0. 

(3) BiiuHsiNESQ. Nouvelle thcorio dïs ondes Iiimineiucs. C, H-, t 

. LXV, p. 335. 
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de faveur et d'abandon, elle reprend aujourd'hui toute 
son importance avec la découverte de radiations nou- 
velles, il n'en est mal lieu reu sèment pas de même pour 
une théorie cinétique de la matière. En laissant de côté 
toutes les théories mathématiques qui n'ont même pas 
fait une tentative de justification expérimentale, nous 
no parlerons que de celle de Gauchy et nous ne re- 
tiendrons qu'un point important, le théorème de Boltz- 
mann et Maxwell. 



Théorie da Cauchjr. 

Caiichy imagine un milieu de symétrie cubique, 
constitué par des particules dispersives, s'atlirant sui- 
vant la loi k {x — a), x étant la distance de deux molé- 
cules, A et B deux constantes. La théorie est du reste 
impuîssanle à expliquer les bandes d'absorption et son 
application conduirait à admettre comme vitesse de 
propagation, 'dans un milieu contenant 12 particules 
dispersives par unité de longueur, une valeur différente 

de moins de de ce qu'elle serait si la vitesse de 

1()0 ' 

propagation était infinie. 

Théorème de Boltimann. 

Quant au théorème aiujuel nous faisions allusion, il 
consiste en cette proposition que dans un milieu animé 
d'un mouvement de translation, l'effet ninven des 
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chocs den particules est d'amener la transformation de 
tonte Ténergie de translation en une autre de période 
beaucoup plus courte. Lord Kelvin (i) modifia cet 
énoncé en disant que l'effet moyen des chocs est de 
diminuer l'énergie vibratoire tant que l'énergie de 
chaque portion du circuit reste plus petite ({u'une li- 
mite dépendant de la forme du système entier. Il y au- 
rait donc transformation pres(pie totale de l'énergie 
vibratoire en énergie de translation ou de rotation. 
Nous garderons celte notion importante, qui peut 
rendre acceptable l'idée d'un mouvement vibratoire à 
longue période au sein d'un diélectrique soumis à des. 
oscillations électriques de l'ordre du mètre. 



Théorie de lord Kelvin. 

Parmi les théories «pii ont cherché à tenir un compte 
meilleurdercxpérience, celle qu'a donnée Lord Krlvin(2) 
de la dispersion est beaucoup ])lus satisfaisante; théorie 
purement mécani([ue, du reste, où les propriétés élas- 
tiques de la molécule sont déduites d'un modèle ma- 
tériel. Il la conçoit comme « une enveloppe- sjihérique 
polie, enfermant une série de s])hères concenlrîcpies, 
séparées les unes des autres par des ressorts de flexion 



([) Lord Kelvi:!. Conf, sciciilir. cl alloc., if)tU<. Pans. Gnulliicr-VilUn, 
3ir nuwi Lord IIjiyi.eigii. art. Éllior. Eneydop. Brilana. 

(ï) Lord KEi.ïm. a) Lessons ou molocular Dvnamics (Jolin Hopkini 
nivcn. b) Conf. sciontir, et alloc. 
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dont la distribution est isotrope. » La formule de dis- 
persion de lord Kelvin est la suivante 

,.=,_ît{, + .-^. + ,-^ + ] (I) 

dans laquelle N est l'indice de réfraction du milieu dis- 
persif, pour In période T;ti,tï,-:3 les périodes propres de 
la molécule rangées par ordre de grandeur décrois- 
sante, p la densité de l'éther, c le coelficient d'élasticité 
mutuelle delà molécule et de l'éther, yi.çs.yj, des nom- 
bres dont l'ordre de grandeur dépend des masses ma- 
.térielles et des forces élastiques qui s'exercent sur 
elles. La discussion de la formule est aisée, mais elle 
montre son insuffisance ; les valeurs do l'indice, pour 
T très grand, et aussi dans le voisinage des périodes 
propres, correspondent à une absence de propagation. 
L'indice de plus devient imaginaire en passant par les 
bandes d'absorption. En réalité, au point de vue phy- 
sique, il existe toujours un indice. De l'énergie vibratoire 
incidente, une fraction plus ou moins grande est absor- 
bée. C'est de cette absorption d'énergie et de sa tranfor- 
ination en une autre de nature et peut-éli-e de période 
dilTérenles dont ne tient pas compte la théorie de lord 
Kelvin. Les quantités y, devraient être, non des cons- 
tantes, mais des fonctions de la période destinées à 
bien mettre en lumière les facilités particulières 
qu'éprouvent les molécules à entrer en vibration au 
voisinage de la période propre. 
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-t ' - ■ ■ fiiSom «*amhoiii '(Vy ft -de Kottelor'C»).. 

^'-■Ccile-ciaircontraî're'a 'dbiiiîé une importance cffnsM 
flfti^aliU'' à'iin éléiTleitit nonveîin; quîrte figurait pas dansl 
lâ^oVAiuIe de lorâ Relvîn ; ^^st^'ahsorption. •Helmhohz' 
iï'ifono'cliôrché à toniV coîiipte" de là perle d'énergie' 
vfiîï'àttiirê au vo/siïiage deS 4)aTideR d'absorpftion" par' 
Pirih'&â^iic'tloïi de" ternïc^ (/o/reetiï'^ 'de frottement,' 
pl-ôpOitionnels'à la v^tcSBc des'feiûlécules. Cette théorie^ 
â'iité' étendue pÉlr%iJ"l!)'rd(ic'(3} ^ir cas de Fa 'dispersion' 
électritpe . La différence des ordres de grandeur dos 
oiidea'<'-Iectri((ues et iumfneuSos introduira sans doute 
des' modifications' iin'pnrtahtcs dans les formules de 
aispersion; On a pu du reste constater déjà une con-' 
cordance remarquable entre les valeurs théoriques des 
indices, <léduitesdes formules, et leurs valeurs expéri- 
Inéiilales, daTis le spectre càlonfiqûe (4). Un contrôle 
analogue de la thét)rie par l'expérience peut être tenté 
dans le. spectre électritjue. M. Drude a -systématique- 
m.eiHrecheixhé pour une longueur d'onde déterminée, 
cette concordance. C'est sous la forme que ce dernier 
savant lui a donnée, que nous allons exposer la géDCra- 



(i) Helmholtï. EicctromBg. Theor. des Lichl. Hamburg, 1897. 
(a) Kettïleb. H'. Ahh.. t. XLIX. p 38ï. — Theorotik optik Br»un- 
■chweig. iH&tf. — \y. Ana., t. LUI. p. gi3. 189V 

(.'i)Tl)RubE. Plijsik ites Aothers. — Wieii. Annalen, décembre 1897. 
(^) Gakvallo: Ann. de chimie et phya., 7* série, t. IV, p. 1, 1836. 



, Google 



— 13 — 

lisation de la théorie d'HelmhoItz, et son application 
aux oscillations électriques. 

Quelque conception qu'on puisse se faire de la mo- 
lécule, la caractéristique de la théorie est l'impossibilité 
par suite de ia petitesse des vibrations moléculaires 
propres, d'un mouvement vibratoire à longue période 
au sein du diélectrique, La fraction de l'énergie inci- 
dente retenue par le milieu est transformée en chaleur 
de Jeule, par suite d'une apparente variation de con- 
ductibilité sous l'action des ondes. Dans le cas des 
vibrations lumineuses, c'était au moins partiellement 
sous forme d'énergie vibratoire que s'effectuait celte 
transformation. 

Toutes les théories de la dispersion anomale, tant 
électrique que lumineuse, celle de l'oscillation d'une 
charge électrique à l'intérieur de la molécule conduisent 
à la formule suivante de dispersion (i) 



»'(i-,x)'=,. + 5 



;'+?-^) 



(11) 



où N est l'indice défini comme le rapport des vitesses 
de propagation d'une perturbation danslestleux milieux 
(air et diélectrique), ^o^ H sont des constantes, t la racine 
imaginaire de l'unité, û/, des constantes représentant 
l'amortissement du mouvement vibratoire d'une molé- 
cule, Ti le carré d'une période propre, enfin k l'indice 



(i) Dhvdi. a) PImik dus Acther». — b) W. A., dwcmbre i8<i7 (Mo- 
Kiirc tur la dispersion inormalc électrique ol l'absorption). 
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d'absorption dcUni de la manière suivante : l'énergie 
d'une onde incidente est afi'aiblie, par son passage à 
travers le diélectrique sur une épaisseur égale à une 
longueurd'onde (évaluée dans ce iiiéuie milieu) suivant 

le rapport— ï^- 

Quelles modiliriitious particulières subira donc la 
formule pour les osrillalions de l'ordre du mètre ? Par 
suite de la petitesse des périodes propres moléculaires, 
les termes du développement de l'indice relatifs au 
spectre électrique se réduiront donc à la forme 



En général, la séparation des parties réelles et 
imaginaires de la formule II nous en donne deux autres 






(.-1-:)*+^ 



(III) 



(IV) 



Dans le cas des oscillations électriques, les ter- 
mes ^^] s'évanouissent : de jtlus un certain nombre de 
corps ne semblent présenter qu'un maximum de l'ab- 
sorption dans le spectre électrique. Aussi les formules 
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011 A, a', représentent des oonstantes, leur sont, elles 
applirahlcs. Dans le cas où le corps possède ppifr les 
ondes électriques de l'ordre du mètre un pouvoir.in- 
duclcur approximativement égal au carré' de l'iiidiee 
optique, A représente ce pouvoir inducteur. L'inter- 
prétation |)hysique de ce fait est simple: c'est l'absence 
probable do bande d'absorption dans l'infra-rouge. Etant 
connus t^=:A, en général égal au carré de l'indice 
<)ptique, t^ pouvoir inducteur fourni par une méthode 
statique, une seule expérience sudit pour déterminer 
a', sous une longueur d'onde connue. La quantité 
7(*{1 — ■/.') décroit sans cesse quand la longueur d'onde 
diminue, du moins dans le spe<'tre électrique. La dis- 
persion électrique ne saurait donc être qu'anomale. 
Cette conclusion, M. Prude rf longtemps hésité à la 
donner aux'très nombretises et très intéressantes expé- 
riences qu'il a faites sur la dispersion électrique, malgré 
la vraisemblance e.\périmcrilqle" (l'une faible dispersion 
normale présentée par ecitains corps. Ainsi cette dis- 
sipation d'énergie dans la bande d'absorption éleclrïque 
ne serait qu'une transformation' en 'chaleur de Joule 
de l'énergie arrêtée par le milieu. Ne peut-on eoncevoir 
que cette perte, au sein' du diélectrique, ne soit au 
contraire due à une sorte de résonance? 
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La possibilito d'un inuuvuincnt vibratoire à longue 
période n'est p<is inadDiissiblc a priori. Le théorème de 
Uolt7,inann et Maxwell peut expliquer en partie l'exis- 
tence d'un tel inonvoinent, et aussi la transformation 
possible (le ce mouvement en un autre de période 
différente. Lesmoléculeseonsldérées comme les ultimes 
parties de la matière, e'esl-à-dire comme ayant des 
dimensions inférieures aux limites que leur assigne 
lord Kelvin (i), n'ont sans doute |>as d'après les théories 
actuelles des périodes propres aussi longues, mais il 
se pourrait qu'il existât des agrégats moléculaires, des 
systèmes partiels h l'intérieur du système total, suscep- 
tibles d'entrer en vibration suivant des modes déter- 
minés et moins rapides. Cette hypothèse n'est pas toute 
graltiite, car outre la vraisemblance que lui accordent 
la théorie de l'association moléculaire (Ramsay] et la 
cristallographie (par la considération des molécules 
intégrantes) on peut y arriver d'une manière toute natu- 
relle en analysant les variations des lois des forces qui 
s'exercent à l'intérieur d'un système matériel, comme 
l'a fait M. Boussinesq (2). On pourrait aussi certainement 
admettre la possibilité d'une transformation de période 
analogue à celle mise en jeu dans la fluorescence, pour 
laquelle du reste il n'est pas encore prouvé que la 
transformation ait exclusivement lieu vers les grandes 
longueurs d'ondes. Cette question de l'existence d'un 
inouvenient vibratoire à longue période au sein d'un 



f 1) Lord Kelvi». Loe. cit. ConKrenc* sur la grandeur des atomes. 
(1) BoL'SBinsuj. Lctoni ijinlhéliqucs de mécanique générale. 
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dit'leclrique soumis à une série d'oseillations, et en 
tout cas du mode de transformation de l'énergie ab- 
sorbée par ce milieu a aujourd'hui une importance ex- 
ception n elle. 

L'étude en particulier du pouvoir inducteur d'un 
mélange de deux diélectriques, ou d'un diélectrique et 
d'un liquide sensiblement conducteur (par exemple un 
électrolyte très dilué) présente les plus grandes analo- 
gies avec celle des phénomènes connus en optique 
sous le nom de Ciel bleu de Tyndall, d'Illumination 
moléculaire. Dans ce cas, de petites particules liquides, 
chimiquement précipitées dans un tube ne contenant 
primitivement qu'un gaz, soumises à l'action d'un fais- 
ceau lumineux dirigé suivant Taxe du tube, diffusent 
des ondes sphériques, et en occupent le centre. Le cas 
d'un diélcclrique semé de particules dispcrsivcs offre 
de même des analogies frappantes avec les expériences 
citées. Les dimensions des éléments dispersifs du phé- 
nomène de Tyndall sont d'ordre moléculaire. Elles sont 
faibles par rapport aux longueurs d'ondes incidentes. 



cron. Quand on réalise un milieu diélectrique semé de 
particules matérielles dispcrsives, dont les dimensions 

sont de l'ordre du — de millimètre, et qu'on le soumet 
ÏO ' 

à des oscillations de l'ordre du mètre, on conserve 

sensiblement les mêmes relations de grandeur entre 

les éléments du milieu et les périodes des vibrations 

incidentes. 

Toute théorie mathématique de la dispersion pré- 
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aentée par un milieu de pouvoir inducteur K,, semé de 
particules dispersives de pouvoir inducteur K,, en onlre 
de la nêcessilé d'hypothèses sur la constitution niolé- 
cutaire, présente des difficultés de calcul insurmon- 
tables dès que l'on suppose que les distances mutuelles 
des particules dispersives ne sont pas infinies vis-à-vis 
de leurs dimensions. De même quand le milieu atmo- 
sphère n'a pas une densité très faible devant celle des 
particules dispersives; de môme encore quand les pé- 
riodes propres des milieux ne sont pas incomparable- 
ment plus courtes que celles des ondes incidentes. 
L'expérience, nous semble-t-il, doit de beaucoup 
dépasser la théorie dans cet ordre d'études. Des 
recherches systématiques commencent pour mettre en 
évidence l'influence d'une série d'ondes sonores ou 
électriques sur les variations de conductibilité d'un 
système de poudres ou de billes métalliques beaucoup 
plus grosses (i). L'étude du pouvoir inducteur d'un 



(l) AuEBBJLCH. W. Ann.. man 1898. Il trouve une rarialian de conduc' 
libilité abioluDient comparable pour une poudre métallique ou pour une série 
de grosses billes. Quant à l'énergie vibratoire perdue au sein d'un milieu 
constitué par de petites particules dispersives. Glausiue et lord Rayleigh ont 
donné des formules pour la représenter : le résidu d'énergie vibratoire d'une 
onde après son passage îi travers un tel milieu est donné par I ^ lo e 'jy 
dans le cas de lames minces, et par I ^Ig e ~jr- dans les cas d'un agglomérat 
de particules sphéricjucs dispersives. (a et b sont des conslanles, Ig et I l'é- 
nergie vibratoire incidenlc et I énergie transmise pur le passage de l'onde ï 
travers le milieu sur une épaisseur égale à h . 

Voj. lord Raïleiqh ; 

a) Philos. Magaz.. CXXWII. p. 388. 

6) On the light of thc Skj, ils polarizalion and colour. Pliil. Mag., 
februar 1871, 

Barbillior. 1 
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milieu semé on proportions ronmiesd'un second milieu 
est anssi nécessaire M. Drudo a étudié, dans leurs 
rapi)orts avcclaconclnctiliilité, après Zeemannct Smalc, 
les pouvoirs inducteurs de solutions salines sensible- 
ment conductrices, et avec Thwing, ceux de mélanges 
intimes de deux diélectriqiies[i]. 

L'impossibililô ou l'existence d'un mouvement vi- 
bratoire à longue période d'un milieu a donc pour 
conséquence physique une dispersion constamment 
anomale, pour les grandes longueurs d'ondes, ou la 
présence de maxima et de minima dans l'indice. La 
formule de dispersion contiendra donc pour le spectre 
électrique, des termes dans le premier cas, de la forme 

A 



et dans le second, de celle autre 



1- 



-^+^ 



a, h. A, B, étant des constantes, et les quantités t, 
jouant le rôle de périodes propres. Les vérifications qu'on 
pourrait trouver de ces formules dans les expériences 



c) Procced. of Rojal Socict., mai i885. 

d) Scatlering of Liglil bj Small particlea. Phil. Maga:.. 1871. 

Le capitaine W. W. Abnojr, opérant si-cc la sotution classique de mastic 
int l'alcool, a obtenu des résultais en accord remarquable avec la théorie. 
(1) Dbude. W. Aan.. t. LXt. p. iijfi. 5oi ol suiv., 1897. 
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déjà réalisées sont peu nombreuses. Elles se réduisent à 
quelques expériences de Thwing, et à celles de M, Drnde, 
sous une longueur d'onde déterminée. Cette seule va- 
leur suflit à fournir la troisième constante nécessaire 
généralement à la définition de l'indice dans la théorie 
exposée {«lus haut, mais elle ne peut donner la justifi- 
cation de cette dernière. Outre les recherches précé- 
dentes, il faut encore signaler des mesures d'indices 
dans le champ du millimètre (i). Malheureusement les 
périodes ne s'apprécient jamais dans ce cas qu'avec une 
grande incertitude. On n'a pas encore, nous semble-il, 
tenté une recherche systématique des variations con- 
tinues de l'indice avec la longueur d'onde, dans le do- 
maine électrique. Ce fait tient sans doute au caractère 
encore primitif, au manque absolu de souplesse des 
appareils producteurs d'oscillations. On n'a donc, comme 
données numériques, en général, qu'un certain nombre 
de chiffres isolés, dus à des méthodes diverses, et pour 
lesquels souvent l'auteur n'a pu spécifier la longueur 
d'onde employée. 

Il nous a paru intéressant d'essayer de réaliser des 
systèmes d'ondes de longueur variable. Il y a grand 
avantage à utiliser de tels modes vibratoires, copie loin- 
taine et grossière encore, malheureusement, d'un spectre 
optique. Il y a aussi im intérêt puissant à tenter d'cta- 



(i) LiKPA, Wied. Ann.. t. LXl, p. 79, 1897. — Lebedew. Wied. 
Aaa., t. LVI, p. i, i8((5. Voir aussi sur les sjitèmcs prodiicLcur* do courtes 
vibrations clcclriqucs. — 0. Luuce. JValiire. XLl. p. 'ifia, 181)0, — RrcHi. 
Mem. di Ace. di Bvlogna, 5° scric, t. IV, p. 487. iSg'i. 
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blir des formuleB empiriques de variation de Ttiidice 
t!lertri(|iie en fonction de la longueur d'onde. 

Nous nous sommes proposé de déterminer, par 
suite, le plus nettement possible, pour un petit nombre 
(le cor|)S, l'indice de réfraction, et quand il a été pos- 
sible, la valeur de l'absorption, en opérant sous des lon- 
{^ueurs d'onde changeant assez lentement pour pouvoir 
rfconnnattre toute variation notable de l'indice. 

Nous avons aussi tenté d'appliquer les méthodes 
précédentes au cas de feuilles métalliques minces, en 
montrant qu'on peut en général assez facilement me- 
surer leur pouvoir inducteur (qui est une quantité finie) 
et déterminer l'absorption dont elles sont le siège. 

Nous avons enfin cherché à montrer, comme con- 
tribution à la tâche de savoir sous quelle forme est 
absorbée dans un diélectrique l'énergie des ondes, que 
l'action d'un champ auxiliaire peut dans certaines con- 
ditions modifier la valeur obtenue pour le pouvoir 
iiiducicur par la mise en jeu d'un premier champ. La 
présence d'un champ statique puissant semble par 
exemple imposer un habitus spécial au diélectrique, et 
les mesures de la capacité inductive présentée par ce mi- 
lieu vis-à-vis d'un système d'ondes, en sont très notable- 
ment affeclces. Eti un mot, nous avons cherché à mettre 
en lumière deux faits dans la dispersion électrique; i°La 
variation nette de la capacité inductive avec la longueur 
d'onde, et le mode de cette variation ; 2' l'influence de 
la nature du champ, de son intensité, de sa direction, 
sur le pouvoir inducteur du diélectrique. 
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EXPOSE DES PRINCIPALES MÉTHODES DE MESURE 

DES POUVOIRS INDUCTEURS FONDÉES SDR LES OSCILLATIONS 

DE dERTZ 

La détcrminalion de l'absorption d'énergie élec- 
trique dont le milieu esl le siège est liée d'une manière 
étroite à celle des ))ouvoirs indiicteiiri!. M. Drude est, 
croyons-nous, le seul observateur ayant fait une étude 
systématique de l'absorption. Quant aux méthodes de 
mesure des pouvoirs inducteurs, autrement dît des 
indices électriques, elles sont très nombreuses. Nous 
ne parlerons pas des procédés employés depuis peu 
pour celte déicrmination sous les longueurs d'onde 
les plus courtes que l'on sache produire. Ils sont très 
intét-cssants, tant par la partie du spectre électrique 
qu'ils utilisent que par les grandes analogies qu'ils 
peuvent présenter avec les méthodes de détermination 
des indices optiques. — Nous ne dirons rien non plus 
des méthodes statiques qu'on peut considérer comme 
mettant en jeu une longueur d'onde pratiquement in- 
finie. — Nous rappellerons brièvement les méthodes 
employées jusqu'ici, présentant avec la nôtre, tant par 
le principe que par la grandeur des périodes utilisées, 
quelques points communs. Cette règle ne sera cependant 
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pas gciH-ralc. — Nous allons d'abord <!éfinîr les divers 
«lémcnts (ju'on dcteniiinc par ces méthodes, et bien 
spiicififi' les conditions d'expérience, afin de permettre 
jilns lard une comparaison de nos résiiltatH avec ceux 
des précédents observateurs. 

Indices électriquei vrais et indices électriques apparents. 

IndiccB vrais. — On peiil distinguer deux valeurs 
de l'indice, suivant que l'on s'adresse pour le définir à 
une méthode de propagation par fils, ou à un procédé 
do transmission directe des ondes à travers un milieu, 
l'ne onde plane se développant dans un circuit, plongé 
dans l'air, suivant une vitesse V, se propage dans le 
même circuit, immergé dans le diélectrique, avec la 
vitesse V|. Le rapport (r^ 1 peut être appelé l'indice 
vrai du milieu, soit»,, et il est égal à la racine carrée du 
pouvoir inducteur K. Il faut du reste remarquer que la 
vitesse de propagation, au sein d'un diélectrique, d'une 
onde plane doit être la même que celle suivant laquelle 
elle se déplace quand on la guide par un fil plongé 
dans le diélectrique. C'est une nécessité théorique, et' 
elle a été contrôlée dans le cas de l'air. 

Kxpérimentaloment, cette délcrinination s'effectuera 
ainsi. Un circuit ayant des dimensions électriques dé- 
terminées, self-induction et capacité, est le siège de 
vibrations de période T. Si on le laisse d'abord dans 
l'air, puisqu'on le plonge dans un diélectrique, les lon- 
gueurs d'ondes sont données dans les deux cas par 
>. =VÏ X,r= V,T. 
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Le rapport des longueurs d'onde dans Taïr cl le dié- 
lectrique nous donnera l'indice vrai. C'est le principe 
de la méthode des longueurs d'onde. 

Indices électriqaea apparents. — Imaginons au con- 
traire un circuit de propagation où règne un mode os- 
cillatoire de période T, terminé par deux plateaux de 
condensateur. Une onde se développe sur l'ensemble 
des circuits et se ferme dans le condensateur par un 
courant de déplacement dans le cas d'un diélectritjue 
franc, c'est-à-dire d'un corps dont la résistance électrique 
est d'un ordre très grand. Si le diélectrique est sen- 
siblement conducteur, au courant de déplacement se 
superpose un véritable courant de conduction, produi- 
sant au sein du milieu une absorption d'énergie sous 
forme de chaleur de Joule. Une fraction de l'énergie 
électrique mise en jeu dans le train d'ondes est alors 
arrêtée par le milieu, et l'on constate pour les corps 
signalés cette propriété remarquable que le pouvoir 
inducteur trouvé par ces méthodes est sensiblement 
plus faible que le pouvoir inducteur vrai. On peut donc, 
si e est le nouveau pouvoir inducteur, poser 

K* étant une quantité positive. On peut aussi remarquer 
que dans le passage d'une |>erturbalion à travers un 
diélectrique sur une épaisseur égale à ;, on doit con- 
sidérer l'amplitude de la vibration comme s'afTaiblissant 
dans le rapport : 
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Dans cesformiiles,)., et X représentent les lûngiieiirs 
d'ondes évaluées dans l'air et dans le milieu, car 



Ê)= 



= ().). Pour z^'K = — ce rapport devient c~*"'. Il 
représente l'afTaiblissement de l'amplitudo, relatif à 
l'épaisseur d'une longueur d'onde comptée dans le dié- 
lectrique. Latliéoriede ladispei-sion d'Heimholtz, géné- 
ralisée par M, Drude, montre que c'est justement cette 
quantité n' (i — /.*) qui joue le rôle de pouvoir induc- 
teur dans les méthodes de mesure des capacités. 
C'est elle que l'on détermine. Cette deuxième classe 
de méthodes nous donnera le pouvoir inducteur appa- 
rent. 

Classification des méttiodes. 

On peut diviser les méthodes d'oscillations en deux 
classes : i" celles de capacité, où l'on cherche au moyen 
d'une capacité étalon, et d'une autre constituée par le 
diélectrique en expérience, la production simultanée 
ou successive d'un même phénomène; 2° celles de lon- 
gueurs d'onde, dont les principes sont nécessairement 
peu variés; elles consistent toujours à déterminer deux 
longueurs de fil équivalentes, l'une étant plongée dans 
l'air, l'autre dans le diélectrique. 

Méthode de lonçrneors d'onde. 

a) Parmi les secondes, un dispositif dû à [Iertz[fig. i) 
consistait à suspendre à l'une des boules de l'excitateur, 
par le milieu d'un de ses côlés, un cadre rectangulaire 
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pourvu, sur le côté opposé, d'un microinèlre à étincelhts. 
L'un des deux aulres côtés du cadre était plongé dans 
le diélectrique; il avait une longueur fixe /, le second, 
de longueur variable /', était laissé dans l'air. En général 
une étincelle éclatait entre les boules du cadre, sauf quand 
les longueurs / et /' étaient leilos que la perturbation 
mit le môme temps à se propager suivant l'un ou l'autre 
chemin. On modifiait |)ourcela le rapport-pjusqu'à l'ab- 
sence d'étincelles. On avait alors 



(T)=v^=ê) 



b) La méthode de ^fM. Riibens et Arons (i) n'est 
que la disposition plus symétrique de deux cadres rec- 
tangulaires suspendus chacun à une boule de l'excita- 
teur, et la substitution du bolomètre au micromètre; 

c) On peut enfin signaler le principe d'une méthode 
consistant à déterminer, au moyen du déplacement d'un 
résonnateur, la posilion de nœuds et de ventres le long 
de deux fils parallèles supposés laissés d'abord dans 
l'air, puis dans le diélectrique. 

d) Od peut aussi imaginer pour cette détermination 
l'emploi simple do tubes à vide (M. Drude). 

Méthodes de capacité. 
a) Méthode de M. Blondlot (fig. 2), Un excitateur 



(1) Rl-ui 

p. a80. 
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constitué par deux plateaux métalliques porte en regard 
de l'une de ses faces extérieures deux plateaux reliés 
par un interrupteur à charbons. Dans l'un des conden- 
sateurs ainsi formés, on interpose une lame de soufre, 
l'un des rares corps pour lesquels la loi de Maxwell 
soit immédiatement vérifiée, n?^=:/c. Autrement dit, 
pouroe corps, dans tout le spectre électrique, le pou- 
voir réducteur reste sensiblement constant, et égal au 
carré de l'indice optique. — On modifie ensuite les dis- 
tances des plateaux jusqu'à l'égalité des capacités, 
décélée par l'absence d'élincelles à l'interrupteur. 



Hétbode de Nemst (i). 

Nernst emploie un pont ainsi constitué (ftg. 4)- 
Deux capacités résistantes (soit Rj R^ leurs résistances, 
Cl C:, leurs capacités), puis deux capacités sans résistance 
sensible : soient CjC^, ces dernières. Des deux capacités 
du premier bras, l'une est la capacité à mesurer, l'autre 
une capacité étalon. Une bobine d'induction est en 
relation avec deux extrémités du pont. Aux deux 
auti-es est relié un téléphone qui dans les courants 
alternatifs remplace le galvanomètre, et dont le silence 
décèle l'équilibre du pont. L'application, due a Stein- 
metz, des imaginaires aux courants alternatifs donne en 

désignant par! '' 'tics capacités, self-înductions et 
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rcsiBlancfS des deux premiers bras, par j^. , ., ( ics 
quantités analogues pour les deux autres, enfin par 
w^Tjr la fréquence (lu roiirant allcrnatir. 

"'-('■■"-i;)^^ "■-('-■"-jr.V^., 



H, — (l.u 






'^CTT B,-L..-J. 



- (%■ 3} 



So[l R,= Ri = 

L, = L, = L, = L, = 0. 
On obtient comme condition d'équilibre du pont, 
dans le cas particulier de la méthode de Nernst, 

(R.=l<. 1 

lC,=^Ci \ Le dispositif de Nernst permet l'obtention 
(C. = G,.) 

de valeurs relatives du pouvoir inducteiir, et a mis en 
lumière deux faits importants, l'influence sur les résul- 
tats de la polarisation et de la résistance du diélectrique, 
comme cela arrive dans le cas, par exemple, de solutions 
salines possédant un pouvoir inducteur propre et une 
conductibilité sensible. 



Méthode de Thwing (i) 

Elle utilise deux circuits parallèles et identiques à 
cela près que l'un d'eux contient un interrupteur à étin- 
celles relié à une bobine d'induction (fig. 5). Si deux 



(i) Thwino, Zeitsckrtft fur Pkysik Ckemie. t. \1V, i8ijl, j 
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capacités, situées respectivement dans chaque circuit 
devieiment égales, le deuxième circuit entre en réso- 
nance avec le premier. Cette résonance est appréciée 
au moyen d'un électrodynamomètre, intercalé dans le 
circuit secondaire et dont les indications sont alors 
maxinia. 

Méthode Tbomson. 

Nous ne citerons que pour mémoire l'ancienne mé- 
thode Thomson, dont l'application présente aujourd'hui 
des didiciilti'S dues sans doute à des connaissances 
nouvelles sur (a résonance multiple. Dans un excita- 
teur on pouvait faire varier la ca|>aeité en remplaçant 
l'air par un diélectrique. On mesurait dans chaque cas 
la longueur d'onde au moyen d un même résonnatcur. 



Hétbodes dérivées du aystéme de Lécher. 

Une classe de méthodes qui parait très féconde est 
celle de la propagation par fils, et de la formation d'on- 
des stationnaires. On peut employer pour cela le sys- 
tème de production électrostatique des ondes (dit 
système de Hertz ou de Lécher) ou le procédé élec- 
tromagnétique dû à M. Blondlot. 

Un système de Lécher (fig. 6) comprend un excita- 
teur constitué par deux plateaux primaires, reliés par 
un interrupteur à étincelle. Un circuit de propagation 
ou secondaire est formé par deux plateaux symétriques, 
en regard des précédents, puis par deux fils parallèles, 
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soit laissés libres à leur exlrétnité, soit fermés sur un 
petit rondensaleiir. Un premier pont métallique PP 
situé à courte dislance des plateaux reste fi\e. Dans la 
portion terminale du circuit, un deuxième pont P'P' 
peut se déplacer sur les fils : un premier système d'on- 
des se forme sur l'excitateur, les plateaux, la première 
partie du circuit et le pont métallique. Un deuxième 
système (ondes secondaires] peut être considéré comme 
se développant par induction dans le pont PP, et allant 
se fermer par les fils sur le petit condensateur. 

La méthode de Lécher se proposant de mesurer des 
pouvoirs inducteurs sous une longueur d'onde déter- 
minée, il fallait avant tout définir la longueur d'onde 
existant dans ce système. Ce point a servi de thème à 
des discussions nombreuses, et la lumière est à peine 
faite. La notion simple de l'oscillation fondamentale a 
été souvent obscurcie par la considération de cas où les 
phénomènes étaient particulièrement complexes. 

Lois daa Oacillations dans un aystàma de Lécher. 

Kirchoff(i} donna en 1867 les lois des oscillations 
provenant de la décharge dans un circuit de plusieurs 
condensateurs en série qu'on y suppose intercalés. 
Cohn et Heer\vagen(3) ont constaté expérimentalement , 
dans un système de Lécher, la présence d'une onde 



(i) KiRcnoFF- Gesamm. Abhandl. — Voir auw W. Thohbod. Pkil. 
Mag. (1)5, p, 393. i853. 

(3) Cohn et IIeerwxgeh. W. Aaa.. II. 1891, p. 3^3. 
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fondamentale d'autant plus prédominante que les axes 
des plateaux excitateurs sont plus rapprochés dans ie 
système précédent, lis se sont cependant placés <lan8 
des conditions expérimentales complexes qui leur ont 
permis l'observation de nœuds appartenant jusqu'à 7 
groupes d'ondes dilTérents. La théorie proposée par 
Cohn et Ileerwagen est la suivante. Une oscillation se 
développe sur l'excitateur, mais elle est rapidement 
éteinte, par suite de l'amortissement énorme de ce cir- 
cuit ouvert terminé aux deux plateaux primaires. Une 
deuxième oscillation, dite totale, se ferme sur l'excita- 
teur, les deux condensateurs, les fils et le pont fixe PP. 
C'est la seule que décèle l'expérience. Quelques soient 
les phénomènes dont l'excitateur soit le siège, que sa 
période soit fixe(i} ou que par suite des variations par 
échaufTcment de la résistance de l'étincelle (a), elle 
soit elle-même variable, la période totale doit rester 
fixe. On pourrait même dans cet ordre d'idées admettre 
l'existence d'oscillations propres, nées aux plateaux 
secondaires, bornées à ce deuxième circuit et du type 
de celles que Lodgc assigne à un cylindre, où la brus- 
que mise en liberté, d'une charge statique, accumulée 
à une de ses extrémités donne lieu à une série de vibra- 
tions. L'amortissement de ces vibrations serait du reste 
énorme, et leur influence nulle. 



(i) DicoMBE. Thèse de doctorat. Paria, iSgS. Tbcorio de l'ui 
la porimla oiciUlricc (M. Poincaré). 

(a) SwrnGEDAuw. Comptes Rendus. CXXIV, p. 556, 1897. 
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M. Drmie (i) reprenant la théorie de Kirchoff, remar- 
que au contraire que la distance des axes des plateaux de 
l'excitateur n'a pas grande influence sur la position des 
nœuds, tandis que ceux-ci sont très déplacés quand on 
change les distances relatives des plateaux primaires et 
secondaires. 11 admet que la loi de l'oscillation est 
celle de la décharge de deux condensateurs, considérés 
comme en série sur l'étincelle, à travers le circuit 
constitué par la première partie des fils et le pont 
métallique. On peut même prévoir que le système des 
ondes existantes ne sera pas unique. La longueur 
d'onde peut, suivant la théorie, se calculer par la for- 
mule simple (2) 

X ^"^ À ~4Clogrf/R (1) 

2 2 

dans laquelle d représente la distance des fils paral- 
lèles, R leur rayon, / la distance du pont fixe au con- 
densateur excitateur, C la moitié de la capacité expri- 
mée en centimètres, de chacun des condensateurs 
excitateurs fermés sur l'étincelle. En particulier, quand 
la distance du pont au condensateur est très faible par 
rapport à la capacité, on peut écrire plus simplement 



X=47:v/logrfyH/C. (11) 



(1) Drodb. aj Abhandl. des Sochs. Gesellsch. d. Wissensch. Math.- 
Phyiik. ilasie. t. XXIII, p. i3. 

h) Wied. Ann.. l. LXI, p. 63i, 1897. 

(3) KtRCRoFF. Cetantm. Abhandl, i3i. — Dkudb. Phjaik d'Aetliera, 
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On identifiera aisément cette formule avec celle de 
Thomson, X=:2t:\/EC où L représente la self-indiiction 
d'un circuit. Cette solution (11) n'est oependant pas 
unique. Ou en prévoit une infinité, satisfaisant à la for- 
mule (1) et qu'on peut classer méthodiquement. L'exis- 
tence d'ondes plus courtes que l'onde fondamentale a 
été récemment décelée (i). 

Quoi qu'il en soit, quand le circuit excitateur est 
réduit à ses dimensions minima, que tes axes des pla- 
teaux excitateurs sont le plus rapprochés possible, 
les deux théories concordent à nous faire admettre 
l'existence d'une onde prédominante, développée sur 
le circuit fermé par le premier pont métallique, tandis 
que dans les fils de propagation règne un mode oscil- 
latoire imposé de même période que cette dernière 
vibration. 

Dans la propagation par fils, on peut de même, 
avons-nous dit, employer le dispositif de M. Blondlot 
(fig. 7). Il est constitué par deux cercles de fils con- 
centriques isolés l'un de l'autre au caoutchouc. Le cercle 
intérieur ou excitateur possède un interrupteur à étin- 
celle, et est en relation avec la bobine. Le cercle ex- 
térieur se raccorde à un système de deux fils paral- 
lèles, où la disposition des ponts est la même que 
celle signalée précédemment. La période qui règne 
dans ce circuit est d'autant plus voisine de celle de 



(i) Drude. Wied. Aan., 61, p. 634, 1897. — Làkoite. Wied. Ann., 
ïvril 1898. — MiiioTio. Atti dell. B. Ace. deU. Scien. di Torino, 39. 
II. 1894. 
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i'excîtaleur, que les deux cercles laissent entre eux 
im espace annulaire plus important. Quand ils sont le 
plus possible rapprochés l'un de l'autre, les constantes 
éleclriques qui interviennent alors sont celles du sys- 
tème constitué par les deux cercles. 

Le premier pont fixe est à un ventre de la force 
électrique sur les fils de propagation. Imaginons qu'à 
la distance X/^j de ce premier pont, l'on ait disposé, de 
l'autre côté, par rapport à l'excitateur, un tube à vide, 
sur les fils, ou en communication métallique avec eux. 
Ce tube est donc placé à un nœud des ondes station- 
naires qui se développent sur le fil. 

Principe de 1& méthode de mesure des pouvoirs in- 
ducteura. — Le principe de cette méthode et de ses 
variantes repose sur les faits expérimentaux suivants, 
a) Si on laisse la capacité terminale fixe, et si on dé- 
place le pont métallique P'P', pour un certain nombre 
de positions de ce pont, le tube à vide s'illumine (6). 
De même, si on laisse le pont fixe et que l'on modifie 
les capacités terminales, pour certaines valeurs de la 
distance de leurs plateaux, on constate une iHiiminalion. 
Ce phénomène doit être attribué i\ la résonance du 
second système d'ondes par rapport au premier. Les 
ondes directes qui se développent sur les fils sont 
réfléchies avec un certain changement de phase et une 
certaine diminution d'intensité, qui dépendent de la 
capacité apparente du condensateur. Pour une valeur 
convenable de cette capacité, il y a en chaque point 
concordance de phase entre les ondes réfléchies et les 

Bar BILLION. 3 
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onde» direi'lcs, et par suite renforreinent de l'énergie 
mise enjeu dans les deux systèmes d'oscillations. Au 
nœud la variation du potcnlJel des charges est alors 
inaxinia, et le tube présente l'éclat le plus vif. 

Le principe do la méthode de mesure des pouvoirs 
inducteurs découle de ces deux remarques. Une capa- 
cité fixe C, constituée par le diélectrique à étudier est 
disposée dans le circuit. La meilleure illumination du 
tube a lieu pour un déplacement convenable du pont 
P'P'. Laissons le pont P'P' fixe, et disposons au lieu de 
la première capacité C, une deuxième, C, à lame d'air, 
par exemple. Modifions la dislance de ses plateaux jus- 
qu'à ce que le tube repasse par un maximum d'éclat. Les 
deux condensateurs seront alors dits posséder des capa- 
cités apparentes égales. On peut aussi, et c'est le principe 
de la méthode de M, Drudej!), dres-ser une table don- 
nant, avec une capacité étalon, pour différentes positions 
du pont P'P', les valeurs des capacités correspondant à la 



(0 M. DiiL-DB (ir. ^na.. 181)7, ^- ''^'' P' ^'J>) ^ donni- de sa métliodc 
iino tlitioric en partie fandcc sur tes relations donurd par KircliofT, et aux- 
quelles nous avons dcjï fait allusion. 11 a calcule directement l'indicâ x d'ab- 
anrptîon. Nous ne retiondrons pour lo moment qiio la formule qu'il donne 
du changement de phase cl de l'airaiblisscment vprouïcs par l'onde dans sa 

réilciion sur le condensateur ; 7e ' ' ^ f ■ . 1 où g est lo rapport 

des amplitudes des vibrations directes et rédéchics, ip le changement de phase, 
p \m quantité i log. rf/r [^ — — — j^— J 

Dans colle tiorniore eipression. (/représente la distance de» 61» pirallMo, 
r leur rayon, C la capacité en centimètres du condensateur. R la résistance 
(-.leetriquc du milieu compris entre plateaus, X la longueur d'onde en centi- 
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meilleure iliumination du tube. Au moyen de cctie table 
et quand on dispose dans le circuit une capacité d'expé- 
rience, on peut, le tube s'illuminant, déduire de la posi- 
tion du pont la valeur de cette capacité. 

Dispositif expérimental de M, Draàe (lig. 7J. — Un 
excitateur de Blondlot comprenait un premier cercle 
pourvu d'un interrupteur à étincelle, et im second 
cercle extérieur et concentrique au précédent, rac- 
cordé à deux fils de propagation parallèles. Un premier 
pont métallique, disposé sur les fils, fermait le premier 
circuit où la période était bien déterminée. Les fils se 
terminaient sur un petit condensateur rempli du diélec- 
trique à étudier. On dcplaçaitun deuxième pont mobile 
sur les fils jusqu'à ce que, pour une capacité donnée, 
le tube à vide situé au nœud précédant immédiatement 
le pont fixe (supposé placé à un ventre de la force élec- 
trique) présentât son illumination maxima. C'est 
qu'alors le système d'ondes directes, et celles réfléchies 
sur le petit condensateur, étaient en concordance de 
phase, en chaque point, et qu'il y avait renforcement 
des énergies. — Les condensateurs avaient des capa- 
cités géométriques fixes, et. étaient constitués par de 
petits vases en verre, contenant le liquide à étudier, 
et présentant à l'intérieur deux petites lames de pla- 
tine en regard, ou même de simples fils du même métal. 
Nous rappellerons seulement pour l'instant que 
M. Drude a déterminé, sous la longueur d'onde de 
73*, les valeurs du pouvoir inducteur, calculé celles de 
l'absorption de corps nombreux; qu'il a signalé la 
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différence trouvée en général pour le8 indices dans 
l'emploi d'une méthode de capacité ou d'une méthode 
de longueur d'onde, et donné la raison de cette diffé- 
rence par la considération de l'absorption (i). 



(i) Il nou» badraîl encore citer la méthoda plus récente do von Ltng, 
utilisant le tube i intorfêrences de Quincko. On apprécie au mojen doi dé- 
viutioni maiima et minima d'un galvanomilre intercalé dans la circuit d'un 
radiocanducteur et d'une source d'électricité las niaiima at minima d énergie 
correspondant i la concordance ou i, l'opposition do pbawi dei deux s^rstËme* 
d'ondas inlerfé rente*. 
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CHAPITRU; m 

MÉTHODE EHPLOTÉE 

Nous avons donc distingué deux classes de méthodes, 
celles de longueurs d'onde et celles de capacité, nous 
fournissant chacune une valeur différente de l'indice. 
Il nous a paru intéressant d'appliquer à la mesure des 
pouvoirs inducteurs vrais et apparents un type de mé- 
thode qui synthétise en quelque sorte les deux précé- 
<lentg. Quelques faits expérimentaux simples nous 
paraissent pouvoir en constituer le principe. Voici le 
pfemier. 

Imaginons un système de Lécher, tel que ceux que 
nous avons déjà décrits: une capacité terminale va- 
riable ferme le circuit. Les ponts occupent les positions 
signalées précédemment sur les fils parallèles, ainsi 
que ie lube à vide. Pour une valeur déterminée de la 
capacité terminale, il existe une position du pont pour 
laquelle l'illumination du tube est maxima. Plongeons 
dans un diélectrique autre que l'air une portion bien 
définie du fil qui sépare le pont mobile du condensa- 
teur. L'illumination faiblit. U faut modilîor la distance 
des plateaux pour qu'elle réapparaisse ou reprenne du 
moins son éclat maximum : celui-ci correspond à une 
■ nouvelle valeur unique, fixe, bien déterminée de la 
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capacité. L'immersion d'une partie du circuit dans un 
diélectrique introduit donc une perturbation dans la 
propagation par fils. On peut fonder sur cette remarque 
une méthode de mesure des deux indices de réfraction 
signalés plus haut. 

fl) Soit un circuit fermé sur une capacité par rapport 
à laquelle il est symétrique et vibrant suivant une pé- 
riode qui peut être ou non sa période propre : soit aussi 
cette capacité, exprimée en unités électrostatiques, 
très grande par rapport aux dimensions électriques du 
reste du système (capacité et self-induction). Il y a en 
ce point un ventre. Soit cette capacité nulle. 11 y a 
alors un nœud. De toute façon, on peut se représenter 
les faits de la façon suivante : il y a toujours un nœud 
idéal situé au milieu du condensateur, entre les pla- 
teaux: si l'on prend ce point comme origine des phases, 
l'onde part de la surface externe du condensateur avec 
la phase i/.'i, quand la capacité est infinie; avec la 
phase O si elle est nulle. 

à) Un fil plongé dans l'air est le siège d'une oscilla- 
tion. La vitesse de propagation de l'onde étant V 
devient-^ quand on plonge le circuit dans un diélec- 
trique de pouvoir inducteur X'. 

(•) Reprenons le circuit précédent. Soit la concor- 
dance tle phase élablie. — Supposons ([ne. la longueur 
de fil delà moitié du circuit soit plus petite querj, >, étant 
la longueur d'onde dans l'air correspondant là a période 
suivant laquelle vil)re le circuit. Imaginons (|u'on laisse 
ce dernier dans l'air. On peut alors écrire (/-}- /,)^-"- 
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/étant la longueur réelle de (il, /, la lonj^ueur idéale 
correspondant à la présenc«i du condensateur, et des- 
tinée à tenir coiu|)le du cliauf^eiiieiit de phase «pi'il 
détermine. Quand on plonge le 111 dans le diélee(ri([ue, 
la longueur / de fil est parcourue par l'onde avec la 
vitesse A' :=--r:- Tout se passe donc couinic si celle 
longueur de fil, supposée laissée dans l'air, était de- 
venue l^i^ loul en étant encore parcourue par Tonde 
avec la vitesse V, et la ])ériode ne cliangeant pas par 
liypottiôse. On peut donc écrire // |-/\/ï = ^ , //étant 
la nouvelle phase ê(|uivalenlo à la jtrésence <lu con- 
densateur dans ce nouveau cas. On supposera donc seu- 
lement que la période de l'onde dont le circuit excilaleur 
est le siège ne change pas. 

(/) Si on plonge le condensateur dans le diélcc- 
Irique, sa capacité géométrique doit être muUiplIée par 
;i'(l — y,') et non parH' = ^', comme cela arriverait s'il n'y 
avait pas d'absorption. 

L'application de ces quelques remarques à des 
circuits réels nécessite la distinction de deux cas. 

1° L'oscillation est imposée tut circuit : autrement dit 
il est le siège d'une perturbation dont la période est 
inilépendnnic de sa nature et de ses déi'ormations pos- 
sibles; 2° la période {lépend des dimejisions du c.'rcuif. Il 
faut alors prévoir un mode de varialioi) <le ses dimen- 
sions tel que la jtériode reste constante, dans les <lé- 
l'ormations que le système peut suliir. Nous devons 
aussi supposer, |)our nous conformer à la réalité, (pu; 
le circuit comprend les parties suivantes: i" une por- 
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lion de fil nu de longueur m; 3° une portion de fil m' 
plongée dans un diélectrique D, de pouvoir inducteur 
y(i); 3° une portion de fil m", à volonté laissée dans 
l'air ou immergée dans le diéleclrique d'expérience 
D„ de pouvoir inducteur k. 

V Cas. Circuit déformable à période contrainte. — 
Imaginons un circuit terminé sur un condensateur. En 
considérant les longueurs de fil plongées, m' dans le 
diélectrique Di, m" dans le diélectrique D„ on peut 
remarquer que les longueurs de fil m' et m" se com- 
portent comme si elles étaient laissées dans l'air et 
voyaient leur grandeur multipliée par Vy, \/)i. — Les 
temps employés pour parcourir avec la vitesse V ces 
longueurs fictives seront $,=1,1/^, Sj^^Ta^/A, si T,et 
T, sont les temps correspondants, quand ces fils sont 
laissés dans l'air. On peut donc écrire pour la demi- 
longueur de fil d'un circuit supposé plongé dans l'air, 
équivalente à celle du circuit de propagation. 

/H + /«'v/é' + mVÂ=(T, + S, + S,)V (I) 

Cette formule ne fait qu'exprimer une chose, c'est que 
le temps nécessaire à la perturbation pour parcourir 
l'ensemble du circuit, est la somme des temps employés 
à parcourir chaque tronçon. 

Supposons maintenant la portion m' laissée dans 
l'air. On aura l'équalion 

(i) Cotte hypothèse correspond a la présence possible dans les circuit* 
cniplo}rs d'une faible ^rartion de lils isolci au caoutchouc et recouvcrls d une 
armature citérieure en plomli. L'accroissement de capacité qui en résulte 
peut t'inlroduirc dans lei formules sous la fonno de termes correctifs. 
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,„ + „,y; + „.=(T, + s. + TOV (II) 

Imaginons d'abord que la phase reste la même dans 
les deux cas, en un même point du circuit. Le con- 
densateur terminal fonctionne alors, comme une cer- 
taine longueur de fll dont ta présence est destinée à 
tenir compte des changements de phase subis à la ré- 
flexion. Soit /, cette longueur. On peut alors écrire 

m + m'v^'-f m°V^ + /, = L (111) 

L représentant la longueur du demi-circuit équivalent. 
Admettons que l'on astreigne le condensateur à garder 
la même phase au départ : on peut modifier la lon- 
gueur m de fil de telle sorte 

m, + »,V^+»VÎ + /, = L (IV) 

m, étant sa nouvelle valeur. 

On aura donc 

w, — m'=^m = m" [y/lc— 1]. (V) 

l'accroissement de longueur Am des fils parallèles 
donnera donc ^, si on connaît m". 

II* Cas. — Circait à période contrainte, mais indé- 
formable. — L'expérience démontre l'exactitude de la 
relation suivante : 

dans laquelle C représente la capacité apparente du 



(i) Elle peul î'irc dcduiLc facMcmcnl do la formule donnée en note, 

f.a. 
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condensateur, donnant lieu à la rédexion dans le sys- 
tème de propagation, /„ la longueur de fil équivalente, 
et h la longueur d'onde dans l'air ; A érant une constante 
dépendant de la constitution géométrique du circuit. 

On aura d"abor<i ; dans l'un et l'autre cas 

m + m'\/g+m''i/lc+/^=:L (1)' 

/« + «*'l^+«*" + /'.= L (II)' 

Modifions la capacité terminale tie telle sorte que les 
longueurs de fil équivalentes, et par suite /^ et /'„ satis- 
fassent aux équations (]}' et (II)'. 

On peut alors écrire 

,.,2. ^k=i ■ A>.(C-C) 
" " •;. ~ >.' + A'(;C' 

.,-y*-i) ^ A>-(c-c) , 
' ■/, ~>,> + A-œ' 

Soit C — C = AC. 

''^=' + 2^? '"'''' v.' + A^i:' '■"''>' 

en prenant l'arc plus petit que :: satisfaisant à cette 
condition. On pcul, ou bien utiliser directement cette 
relation, ou bien dresser pour chaque longueur d'onde 
une table à double entrée donnant /X" en fonction do 
C et de C. Le second mode est cependant plus long, et 
nous avons directement calculé k par la formule (ill)'. 
Imaginons que nous ayons pu en même temps 
égaler notre capacité apparente C à une capacité Co à 
lame d'air, ou de diélectrique déjà connu. .Nous au- 
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tances des plateaux <lcs doux condensateurs, qui sont 
supposés posséder les mêmes surfaces, h* (1 — x') étant 
la capacité inductivc du milieu. On aura donc 



' 2T.m" ^ /,' -1- A'CC 



^^ = ^T^^ A.AC (^T 



Nous aurons directement par la formule Y' la valeur de 
l'indice d'absorption. 



Réalisation pratifae dn premier et du second cai. 

Nous réaliserons approximativement les conditions 
précédentes en utilisant la portion terminale d'un cir- 
cuit de Lécher, c'est-à-dire celle limitée par le petit 
condensateur, les fils et le pont mobile placés sur 
ceux-ci. D'après ce <pie nous avons dit, l'onde qui se 
développe sur les fils de propagation après le premier 
pont fixe est indépendante du reste du circuit. Sa pé- 
riode no dépend que des capacités excitatrices, de la 
self-induction du circuit fermé par l'excitateur, les fils 
et le pont métallique. Quand le condensateur terminal 
possède une capacité infinie, on doit placer le pont 
mobile pour obtenir la résonance à la distance ^ du 
condensateur: quand cette capacité est nulle, à la dis- 
tance ( -^ -(- 7- 1. De toute façon, on peut écrire 
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'+'• + 2 =2" + ï- 
/ étant le déplacement géométrique du pont, /„ la lon- 
gueur de fil équivalente dans chaque cas à la présence 
du condensateur. Un tel circuit comprend donc deux 
ventres, l'un au pont, l'autre au voisinage du conden- 
sateur. Il y a dans ce cas concordance de phase entre 
les ondes réfléchies et directes, fait décelé par l'illumi- 
nalion maxima d'un tube à vide. 

On peut donc, ou bien mesurer le déplacement du 
pont mobile nécessaire à l'illumination maxima : [on 
est alors dans le cas du circuit déformabic : le pouvoir 
inducteur vrai est donné par la formule 

ou bien laisser le dernier pont fixe et manœuvrer les 
capacités terminales jusqu'à la production du maximum 
d'éclat. On peut même, et c'est ce que nous avons fait, 
effectuer une série d'essais donnant les déplacements 
du pont correspondant à un déréglage déterminé des 
capacités terminales. On vérifie ainsi la formule 

Dans les mesures faîtes, nous avons adopté tantôt l'un, 
tantôt l'autre des dispositifs. La mesure du déplacement 
du pont donne directement \f^, mais le déréglage des 
capacités terminales, bien qu'utilisant une formule 
moins simple, permet un emploi bien plus commode 
des tubes à vide. 

Les conclusions auxquelles nous sommes arrivés 
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pourraient être obtenues d'une manière aussi simple 
par un procéiié graphique. 

Système indéformable [ftg. 8). — Décrivons un cercle 
de rayon \ : l'origine des phases, nœud idéal du petit 
condensateur esl en A. Le ventre où doit être placé le 
pont métallique est à l-j-l de A, soit en B. Dans une 
première expérience, la phase du petit condensateur 
est représentée par l'angle AOD ; la longueur de ce fil 
équivalente au circuit m-\-m'^g -j-m" est donnée par 
l'arc D'O'B. — Dans une deuxième expérience, le fil est 
immergé : la longueur de fil équivalente s'accroît de 
m" {i/& — 1). Pour que la concordance de phase s'éta- 
blisse, il faut que la longueur de fil à laquelle équivaut 
la présence du condensateur diminue de m" {i/^ — 1). 

Système déformable. — Nous laissons la capacité 
fixe sur le cercle précédent, c"est-^-dire lg=zl\. Quand 
le (il est immergé, le pont occupe une certaine posi- 
tion, la résonance ayant lieu. Quand on laisse le fil 
dans l'air, il faut déplacer le pont de m" {^ — 1) vers 



111° Cas. — Il nous reste à examinerun troisième cas, 
celui d'un circuit vibrant suivant sa période propre. 
Ce cas est le plus délicat, car on doit admettre que les 
capacités excitatrices et terminales concourent l'une et 
l'autre à la formation de la période du circuit. Nous 
devons, outre les dérégkges destinés à compenser les 
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variations de phase inlrodiiitcs par l'immersion des fiis, 
prévoir un modo de varialion des capacités excitatrices 
et terminales destiné à assurer au circuit une période 
constante. H doit toujours y avoir concordance de 
phase entre les deux systèmes d'ondes réfléchies et 
directes. Nous allons chercher à quelles conditions cela 
est possible. 

Considérons donc le ras d'un circuit possédant à 
chacune de ses extrémités une capacité du même ordre 
de grandeur. Soient C et G' ces capacités. On peut 
rendre compte d'une manière simple des lois des oscil- 
lations qui se développent sur ce système. Au moment 
où l'étjuîlibre des charges statiques vient à ôlre rompu, 
l'hypothèse la plus générale que' l'on puisse faire est 
que les condensateurs G et G' se déchargent simultané- 
ment dans le circuit. Leurs charges redeviennent brus- 
quement libres. Il se produit dans chaque condensateur 
deux courants, l'un provenant de l'oscillation alimentée 
par sa décharge propre, l'autre qui lui communique à 
chaque instant une charge imposée par la décharge du 
second condensateur. G et G' sont donc le siège de 
deux phénomènes. Dans un cas, ils fonctionnent chacun 
comme un véritable condensateur; dans l'aulre, ils 
jouent le rôle d'une longueur de fd équivalente à une 
capacité considérée comme se chargeant cl se déchar- 
geant d'une manière inerte. 

Ces deux systèmes d'ondes doivent en général avoir 
des périodes difl'érenles. C'est leur confusion qui ex- 
plique sans doute ce fait que le tube à vide s'illumine 
tout le long des fils, quand il devrait cesser de le faire 
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aux ventres. Or on constate que si on modifie l'une 
des capacités, pour une valeur bien déterminée de 
reUe-ci, la confusion cesse. Le tube à vide accuse des 
nopuds et des ventres bien nets, et une longueur d'onde 
unique. 

Supposons que les deux systèmes d'ondes du cir- 
cuit aient la mt^nie période. Soit X cette longueur d'onde 
unique évaluée dans l'air. Un point doit être le sitge 
de deux courant», l'un dirigé dans un sens, le second 
dans l'autre. On voit îniuiédiatemeiit qu'il ne peut y 
avoir renforoement des ondes que si 

/„/', désignant les longueurs do fil équivalentes â la 
présence des comlensateurs C et C, / la longueiu' réelle 
du fil du circuit. Chaque système d'ondes dont noiis 
avons admis l'existence se réfléohit sur les condensa- 
teurs ce. Ce que nous avons dit des concordances 
de phase pour les ondes réfléchies et directes subsiste. 
Oii peut écrire comme distance idéale du nœud de C 
au premier ventre fixe précédent. 

de môme pour C. 



Dans ces formules, /désigne la distance réelle du ventre 
au point situé à une demi-longueur d'onde du conden- 
sateur C, /p tient com]>te de la phase de ce condensateur, 
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[ et l\ sont les mêmes quantités relatives au conden- 
sateur C. 

On a de plus k satisfaire à la relation 
/. + /■ +/=(2« + 1)|. 
c'est-à-dire puisque 

l=\ + \ + U + t\ + '- 

X désignant la distance des deux ventres extrêmes 

m étant im nombre entier. 

Représentation graphique (lig. 9]. 
On peut donner encore une représentation graphique 
simple des faits précédents. 
Soit /, + /', -\-l=m\-\-h avccL < {-)• 

la demi-longueur effective du circuit. Soit en A le nœud 
idéal du condensateur C origine des phases, le vec- 
teur OB représente la différence de phase h l'origine. 
L'angle (-r-^l = B'OD la phase correspondant au dé- 
placement /, du ventre. On a de mémo, pour le ventre 
précédant l'autre condensateur un point D,, dont la 
phase est la même, à un nombre entier près de cir- 
conférences, que celle de D. En D.OB', nous avons la 
phase correspondant au déplacement de ce ventre, et 
en EOB,, la phase correspondant à l'aulre condensateur 
C. 
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On a les relation» snivantcs : 

i M. AC , /2rf,\ 
On peut donc écrire : 

a+/-„) A>.fc+c'i 

'^^" X — — A'CC' + V 



Diapositif expérimental. 

Les mesures faites ont toujours été relatives. 

Deux «Mrciiits jiiineauv sont teritiinés, l'un par une 
capacité étalon, l'autre parlacaparilé à mesurer. Dansre 
second circuit, une portion des fils peut être immergée 
dans le diélectrique en expérience. Imaginons un double 
système de Lécher (avec ou sans ponts métalliques) et 
ainsi constitué (fig. lo). Deux plateaux excitateurs a, 6, 
situés dans le mâme plan, sont pourvus d'un interrup- 
teur à étincelles : chacun d'eux est disposé entre deux 
plateaux de même dimension A B et A' Fi', Ce dispositif 
comprend donc deux groupes de trois plateaux concen- 
triques AcA', BèB' : ceux du milieu constituent un cir- 
cuit primaire où éclate l'étincelle, et sont en relation 
avec les deux pôles d'une bobine d'induction. On peut 
donc d'une manière indépendante faire varier les dis- 
tances des plateaux excitateurs à chacun des deux grou- 
pes de plateaux récepteurs ; les plateaux AB, d'une part, 
A'B' de l'autre, sont reliés à deux petits condensateurs 
terminaux. On peut de même modifier les distances des 
Babbillium. 4 
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plateaux de ces petites capacités. Nous appellerons par 
abréviation capacité excitatrice chacune des suivantes 
Ao, Aa' Bb, Rit', et capacité terminale celies des petits 
condensateurs. Nous aurons ainsi deux circuits jumeaux 
de propagation (waAjBAùj) et (waA'y'B'w) en dérivation 
sur l'étincelle. Dans l'emploi de la méthode de Lécher, 
nous utiliserons en outre la disposition de ponts déjà 
signalée. 

Puisque nous nous sommes proposés de réaliser 
un dispositif permettant d'obtenir des longueurs d'on- 
des variables, nous modifierons la période dans le pre- 
mier cas (disposilif de Lécher) soit en agissant sur 
les capacités excitatrices, soit en déplaçant le premier 
pont, ce qui modifie laself-inductiondu système. Dans 
le circuit de propagation nous avons aussi au besoin 
intercalé un pont à self-induction variable, décrit plus 
loin et qui nous a permis, par la mise en circuit de lon- 
gueurs de fils diverses, de compenser les effets du 
déplacement du premier pont métallique. Dans le 
second cas, nous avons obtenu des périodes différentes 
en modifiant convenablement les capacités excitatrices 
et terminales. La connaissance des périodes obtenues 
pour des valeurs déterminées des dimensions électri- 
ques du système {capacité et self-induction)exigc donc 
la détermination préalable de la relation qui lie les trois 
quantités dans chaque cas. 

Détermination des longneara d'ondes. 
1" et !!• Cas. — Système de Lécher. — Nous pour- 
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rions essayer de calculer la longueur d'onde en par- 
tant de la formule donnée par Kirohoff, en la niodifiant 
au besoin par un terme correctif. Dans le cas où la 
longueur/, distance du pont fixe, nu condensateur, est 
très pclîtc, l'équation 

où les lettres gardent les mêmes significations que plus 
haut, devient, comme on l'a vu 

Celte formule a été reconnue insuflisanlo. Nous avons 
pour les diverses valeurs des capacités excitatrices, et 
positions du premier pont, déterminé la demi-longueur 
d'onde au moyen d'un tube â vide, comme la distance 
de deux ventres. Les longueurs d'onde dans l'air, 
peuvent très exactement se déduire de la relation 
empirique suivante 
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où /représente la longueur de fil en centimètres com- 
prise entre le condensateur excitateui- et le pont, e la 
distance des plateaux de la capacité excitatrice en mil- 
limètres. Nous donnons à titre d'exemple une portion 
de la table à double entrée qui nous a permis de trou- 
ver par interpolation, les longueurs d'ondes corres- 
pondant aux diverses valeurs des capacités excilalrices 
et aux différentes positions du pont. 
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Mode expérimentai. — Nous opérions ainsi : dans 
\i-M b'ii'iK-H ilt^H (ilaliraiix réix* pleurs nous fixions de 
p(;til(;H iticcchformri-Kil'iin fit recourbé deux fois à angle 
ilf'oil, c.lMW la parlif; (^luili'ahïdesfpielles étaient soudés 
iliMix fiirt p»i-iillMvH qu'on raccordait au rircuil de propa- 
ffiitirtii. I.a loiijfiiciir df!H bra>t latéraux (évaluée en t-en- 
lirn(-lr-r>Hj A*: ceH pièces variait comme la suite naturelle 
i\fn iioiiilu'CK enlîet'H ; c'était la quantité entrant dans les 
labji-H HoiiK lu dénignation /. 

DriuH le (■irciiit des deux fils de propagation et vers 
Jeiir'H cxtréiuiléH, nouH avions disposé le pont à self- 
imliiction variable. Au milieu du pont fermant les Bis, 
éliiil dÏKpoHé un tube » vide, dont une électrode était en 
n'Iiitioii avdc ceux-ci, tandis que l'autre était mise à la 
terre(i). On inamruvrait le pont à self-induction varia- 



(l) llii jHiiirait mf^nio turncilcr cp tubo ot sccrottro m icnùbilité en 
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— sa- 
ble jusqu'à l'obtention d'un maximum d'éclat. Il y avait 
alors une parfaite concordance de phase entre les ondes 
incidentes et les ondes réfléchies. Nous avons ensuite 
mesuré la longueur d'onde en promenant un tube à 
vide sur les fds, et l'arrôtant dans la position soit du 
maximum (noeud), soit du minimum d'éclat (ventre). 

111* Cas. — Circuit vibrant suivant SR période propre. 
— En nous reportant à la figure g, on voit que si /' est 
la plus petite valeur de / satisfaisant à la condition de 
la concordance de phase entre les deux systèmes d'on- 
des, toutes les valeurs de / cherchées sont données 
par la suite (Z'+wX), m élant un entier positif. 

On a donc 

^ X * ■ >. /' — A'CC 

en gardant les mêmes notions que plus haut. 

Nous nous sommes astreints à cette condition qu'au 
début, le til n'étant pas encore plongé dans le diélec- 
trique; on cùtC:^C'. Il en résulte, comme aussi 4 = ''o- 

-tg-^. 
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On peut encore l'écrire 



Nous avons pris en général /?i=l dans nos expériences, 
il viendra donc 

Cette équation peut se résoudre comme l'équation de 
Kirelioff, par un procédé grapliiquc. Il sulllt de poser 
Y^w et de chercher dans rinlcrvalle (X — 2X) les points 
d'intersection des deux courbes 

Nous avons déterminé sinijilciucnt la relation liant la 
longueur d'onde X évaluée dans l'air à la capacité C et à 
la longueur / du fil. Pour cela, nous avons comme pré- 
cédemment défini la demi-longueur d'onde comme la 
distance de deux nanids ou de deux ventres, décelée 
par un tube à vide, Xous avons trouvé que cette lon- 
gueur d'onde pouvait se tirer avec une exactitude suffi- 
sante de la formule, 

(a) \ = igy=:tgi^ = -^, — \*[l—(i,31\ + \'xO,'lQl 

Cette formule, quand nous connaissons /, nous donne 
la valeur de Ig îf- correspondant à une valeur détermi- 
née de la capacité C. A l'aide de cette formule déter- 
minée expérimentalenicnt, nous avons drossé ime table 
à double entrée, donnant en fonction de / et de C la 
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valeur de la longueur d'onde. L'établissement de cette 
table calculée par la méthode des approximations suc- 
cessives a été assez pénible. Par exemple, pour la lon- 
gueur de fil i5o"^/, et la valeur 5''' de la capacité C; 
nous obtenons pour X, calculée d'après la formvile (a) 

Cette valeur correspond à l'angle ^^i:Xl>16 exprimé 
en parties du rayon, c'est-à-dire à 28'',33',55"-|-18Û'', à 
2", 5 près, et par suite à la valeur 

lgY = V = 0,553à 0,005 prés. 

La tangenic trigononiétrique de cet angle étant la même 
que celle de l'angle t:^^—^ qui ne répond pas à la ques- 
tion. 



Mode expérimental. — Il était pour ainsi dire le 
même que précédemment. Nous avions de même relié 
un tube à vide aux sui-faces externes de la capacité ter- 
minale. Il donnait une illumination maxima au moment 
de la concordance de phase obtenue en manœuvrant le 
pont à self-induction variable. Les lectures faites ù 
l'index de ce pont nousont donné la longueur de filde 
ligne équivalente à l'introduction dans le circuit d'une 
portion déterminée de ce pont. C'est la somme de la 
longueur réelle des fils des circuits et de la longueur 
fictive destinée à tenir compte de la présence du pont, 
qui représente la valeur de la quantité /dans la table 
précédente. 
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QUATRIEME PARTIE 



DESCRIPTION DES APPAREILS 



Remarque Burla disposition adoptée. — Tels son lies 
principes sur lesquels sont fondées la construction de 
nos appareils et la production d'ondes de longueur 
variable. Les circuits employés ont toujours été doubles, 
de telle sorte que les mesures fussent toujours relati- 
ves et les capacités comparées à l'équilibre avec une 
autre capacité à lame d'air, ou munie d'un diélectrique 
étalon. Les circuits comprenaient suivant les cas soit du 
fil nu seul, soit du iil nu et du lîl garni d'une armature 
de plomb, avec isolement au caoutchouc, soit enfin ce 
dernier genre de fil seul. L'avantage présenté par son 
emploi est une notable diminution de la self-induction, 
et une proporlionnalilé certaine de cet élément à ta 
longueur de fil employée. La capacité est cependant 
légèrement accrue et on <loil, dans certains cas, tenir 
compte de ce fait |>ar l'emploi de termes correctifs. 
On a pu mtfme obtenir des périodes relativement très 
courtes avec de tels fils, et descendre jusqu'à la lon- 
gueur d'onde 4o" dans l'air. 

Les fils nus employés avaient i""" de diamètre : les 
deux fils d'un même circuit avaient, soit S", soit 5" 
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d'écartcment. Il existait de plus entre les fils correspon- 
dants de chaque circuit une distance de 35*', suffisante 
pour supprimer toute action sensible d'un circuit sur 
l'autre. Les deux circuits étaient dans un même plan et 
reposaient de loin en loin sur des isolateurs en porce- 
laine. 

Si les circuits ont eu des compositions variables 
nous avons toujours employé le même type d'excita- 
teur et le même appareil de mesure. 

Excitateurs. — Les trois excitateurs employés com- 
prennent tous un système de deux plateaux intérieurs. 
Un double système de deux plateaux parallèles enferme 
les précédents : enire ces derniers reliés par un inter- 
rupteur éclate l'étincelle. Les fils qui réunissent les 
plateaux à l'interrupteur sont excessivement courts. 
Dans l'esprit de la théorie de Cohn et d'Heenvagen, 
l'oscillation primaire qui s'effectue sur l'excitateur, 
considéré comme ouvert, avec une self-induction exces- 
sivement faible, jouit d'un amortissement considérable. 
L'oscillation qui se ferme à la fois sur l'excitateur et ie 
circuit de propagation possède un amortissement beau- 
coup plus faible. L'application de la théorie de Kircholf 
conduirait aux mêmes résultats. Nous aurons un sys- 
tème d'oscillations uniques : de plus l'expérience nous 
a prouvé qu'un tel système excitateur assure aux ondes 
développées dans les lîls une énergie beaucoup plus 
grande, toutes choses égales d'ailleurs. Dans un système 
de Lécher à quatre plateaux, une portion des lignes de 
force, issues de la face extérieure des plateaux, est per- 
due pour la production des oscillations dans le secon- 
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daire. Celte proportion d'énergie inutilisée est en géné- 
ral variable avee l'écartemont des axes des plateaux pri- 
maires, avec la distance de ceux-ci aux secondaires, etc. 
Avec notre disposition, nous aurons une utilisation 
bien meilleure des lignes de force électrique et l'exis- 
tence de potentiels élevés comme on peut le constater 
par la distance explosive d'étincelles. 

Les boules de l'excitaleur étaient du reste montées 
sur vis, dévissées toutes les quatre ou cinq minutes, 
passées à un papier émeri fin, et frottées légèrement 
avec un linge luimccté d'alcool. 

Notre système permet de même un autre combi- 
naison, outre celle déjà signalée d'un système de pro- 
pagation double, utilisant une capacité d'expérience et 
une capacité étalon. On peut relier métatliqucment les 
deux plateaux récepteurs, encadrant chaque plateau ex- 
citateur, et constituer un circuit de Lécher simple, 
mais utilisant beaucoup mieux une même énergie exci- 
tatrice. 

Les trois excitateurs sont donc constitués chacun 
par C plateaux, et possèdent les dimensions suivantes : 
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excitateur I. — Il présente une disposition parti- 
culière; il comprend un premier système de deux pla- 
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teaux fixes monlos sur des liges de (ibi-c, puis un deu- 
xième, mobile; les tiges do oe dernier sont réunies par 
unecliap|>einétalliquequ'entraineuncvismicrom6lrique 
au pas de 1/2 millimètre, et pourvue d'un tambour divisé 

en 5o parties. On apprécie donc aisément îe de 

100 
millimètre. A cet excitateur de Leclicr, on peut ad- 



PiQ. I. — Appareil Dcceplcur. 

joindre une pièce additionnelle, L'n système de serrage 
particulier permet de fixer sur la planche qui soutient 
l'appareil un pont métallique. Celui-ci supporte une 
monture isolante qui peut se déjilacer par rapport à lui 
en entraînant avec elle un système de deux pliiteaux 
métalliques, identiques aux précédenis, situés dans le 
môme plan, et pourvus d'un interrupteur à étincelles. 
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Un vis micrométrique fournit les déplacements : elle 
est identique à la première. 

Excitateurs II et III. — Ils présentent la même 
disposition sans vis inicrométrlquc, et par suite sans 
modification des distances. Les plateaux excitateurs, 
situés au milieu, étaient cependant montés sur tiges 
filetées, ce qui a permis le déplacement du système 
excitateur par rapport au secondaire, et par suite une 
variation des capacités. 

Appareil récepteur (fig. 12). — Des fils de longueur 
variable suivant le» cas relient l'excitateur à l'ap- 
pareil récepteur. Ce dernier se compose de quatre 
tubes de cuivre de 45™"" de diamètre, de ao'^' de long, 
raccordés deux à deux par une chambre mélatlique de 
diamètre beaucoup pins grand, à parois inférieure et 
supérieure mobiles, constituée par une rondelle de 
caoutchouc, de gomme anglaise ou de peau de ckamols 
suivant les cas. Au centre de ces rondelles élastiques 
sont fixés les |)etits condensateurs à surface intérieure 
platinée. Chacun des plateaux porte sur sa surface 
latérale une faible gorge à l'intérieur de laquelle est 
serrée la paroi élastique au moyen d'un petit fi\ de 
laiton ; d'autre part les surfaces élastiques sont pressées 
entre deux rondelles de cuivre, dont l'une présente un 
épaulement, ce qui permet le serrage du système au 
moyen de vis sur les parois bien dressées des chambres 
métalliques. — Cette disposition offrait un accès facile 
au sein des chambres. On pouvait aussi dévisser les 
boulons fixant à des piliers de chône les semelles d'é- 
bonite soutenant les petits condensateurs. 
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Les tube» de cuivre sont fermés de môme aux ex- 
mités par d<;s boutons liletês, ou pnr des bouchons 
nîs de lames trans]>arentes de verre. Ils présentent 
deux fenêtres de 5"°" de large sur i6" de long. Ces 
ouvertures sont destinées à l'introduction des liquides 
el à l'immersion des fils siège de ta perturbation. Les 
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Fto. 1. — Tjpo d'EidUIpur. 

tubes sont supportés par des piliers de chêne, offrant 
des gorges prolongées vers le bas par des traîls de 
scie : des vis de serrage constituent le mode de fixation 
des tubes. Des colliers à gorge, emmanchés sur ces 
tubes, et munis <k' mâchoires tl'ébonite, permettent 
de fixer invariablement les (ils de ligne. 
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A l'intérieur de chaque ohambre métallique se trouve 
une cuve île verre ajustée à frottement doux. De même 
dans les tubes de cuivre, sont disjjosés d'autres tubes 
de verre concentriques, munis d'une fenle parallèle 
aux génératrices, destinée à laisser immerger les fils ; 
et qui se raccordent avec la cuve par un joint au caout- 
chouc. Cette dernière constitue avec les rondelles élas- 
tiques un vase à parois supérieure et Inférieure mo- 
biles. Ce système, image fidèle de celui constitué par 
les tujies et les chambres de cuivre, est du reste lui aussi 
aisément démontable. On ôte la cuve de verre de la 
chambre, et les tubes de verre par les extrémités des 
tubes de cuivre. — Les tubes à vide sont généralement 
à quatre électrodes: chacune d'elles était reliée à un 
point situé très près de la surface extérieure du petit 
plateau, par des fils très courts. Ils étaient placés dans 
une boite close, entre les chambres, et on en surveillait 
l'illumination au moyen d'un |)nsme à réflexion totale. 

Plateaux. — Ils onl 30'"'" de diamètre, et sont 
montés sur des tiges de fibre : une vis micromélriqne 
donne un pas de 1/2 millimètre, et le tambour eu 
étant partagé en 5o parties, on obtient le — de iiiilli- 
iiiètrc. La lige est pourvue d'une aiguille se déplaçant 
sur une réglette en cuivre formant échelle : les tiges de 
fibre glissent à frottement doux le long d'un trou |)ra- 
tiqué dans une semelle d'ébonîte, boulonnée aux piliers 
de fliéne. Les plateaux se déplacent donc sans tourner ; 
les vis et les plateaux inférieurs présentent la inôine 
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ilisposition, ce qui porniot un double rt-glagc. Le temp» 
mort est tout k fait négligeable ici. 

L'appareil est tout entier porté sur une planehe de 
chiînc. On s'assure de l'horizontalité du plateau avant 
certaines mesures où cette condition est indispensable 
au moyen du niveau à bulle d'aîr. Des vis calantes per- 
melteut d'arriver à ce résultat. 

Pont à self induction variable. — On a employé 
un système de pont à self-induction variable permet- 
tant de modifier d'une manière continue la forme 
géométrique et la longueur des circuits. Ces ponts 
comprennent essentiellement quatre fils de i"'"' de 
diamètre, tendus sur des pièces d'ébonite. L'ne glis- 
sière en bois, portant un réticule mobile le long 
d'une règle divisée, servait à apprécier les déplace- 
ments. Les fils glissaient dans de petites pièces métal- 
liques, en forme de V, portées sur la glissière, réunies 
métalliquement et jouant le rôle de pont. Dans l'un des 
ponts employés, les deux fils d'une même paire étaient 
à a", dans le second à 5" l'un de l'autre, pour chaque 
circuit. Un déplacement de i'^' de la glissière dans le 
premier pont introduisait une variation de self-induc- 
tion de 42", 

Étincelle. — La bobine d'induction employée pou- 
vait donner 12''' d'étincelles. On s'est borné le plus 
souvent à des étincelles de 5 à 11°"°' dans l'emploi des 
excitateurs 1 et 11, et pour l'excitateur III, de 10 à iS""'.- 
On pouvait notamment dans le cas de l'excitateur I 



, Google 



_ 64 - 
rapprocher Um plalfraux primaires des seeondatres. à 
moîriH d'un mîllim<Hrp, sans avoir d'étincelle de pla- 
teau à plateau, ^râee à la symétrie de l'appareil, ce qui 
noiiH a permis de faire varier les distances des plateaux 
danK des limites assez étendues. 

TubeB à vide. — Certains des tube» à vide employés 
présentent une disposition particulière : ce sont outre 
des tubes de Geissler ou de Zehndcr ordinaires, d'autres 
tubcH à quatre électrodes, déjà signalés ; les uns pos- 
sèdent le vide de Geissler, les autres sont analogues à 
ceux de Zehndcr. Un tel tube k vide peut déceler 
comme nous l'avons dit la résonance simullanéc dans 
deux circuits de systèmes d'ondes stationnaires {ondes 
directes el réfléchies). Si nous réunissons les plateaux 
dcH condensateurs de même signe, avec les électrodes 
d'une même paire, le lube est monté en renforcement: 
si l'énergie employée est sufiisamment faible, le tube 
s'illumine mal par la mise enjeu d'un seul circuit, mais 
il brille d'un vif éclat quand les circuits sont disposés 
comme 11 est dit et que ia résonance des ondes réflé- 
chies et directes existe dans chacun d'eux. On mantru- 
vrera les capacités terminales jusqu'à l'obtention d'un 
maxinuini d'éclat. — Si on réunit les électrodes d'une 
luéme paire aux plateaux de signe contraire, c'est alors 
le montage en difiérentiel. On observe dans ce cas un 
minimum d'éclat ou une extinction. Les tubes en ques- 
tion présentent deux formes typiques suivant qu'ils 
sont destinés à l'un et l'antre usages. 

i" Différentiel. — Ils ont la forme d'un X dont les 
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branches Reraient raccordées au milieu par iin étran- 
glement de i" de longueur environ. Les quatre extré- 
mités renflées renferment chanine une électrode. 

a' Renforcement, — Ils comprennent à chaque ex- 
trémité une partie renflée renfermant une paire d'élec- 
trodes très voisines, et au milieu un étranglement. 
C'était toujoni'K dans la partie médiane qu'il fallait ob- 
server le maximum ou le minimum d'éclat. 

Les circuits avaient la composition signalée : les 
colliers décrits plus haut, emmanchés sur les tubes de 
cuivre Berraient les lils et les fixaient d'une manière 
invariable. La partie immergée de ces fils occupait sen- 
siblement Taxe des tubes de cuivre. On évitait de mo- 
difier pour l'immersion la constitution géométrique du 
système par l'artifice suivant. La chambre métallique 
était disposée de telle sorte que le niveau du liquide 
pût ne pas dépasser, tout en permettant l'imniersion <lu 
plateau supérieur, la génératrice inférieure du cylindre 
de cuivre. Pour produire l'immersion, il suffisait du 
reste d'ajouter par les fenêtres des tubes du liquide 
jusqu'à complet remplissage. Quant à la portion du 
circuit, constitué par les lils sous plomb, une certaine 
dissymétrie était inévitable dans sa forme. Ce fait était 
du reste sans importance, car la self-induction de cette 
portion du circuit ne dépendait alors que de la self- 
induclion de ces fils spéciaux. 
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Constantes du fit armé (i). 

Diamètre de l'imc 

Epaisseur du caoutchouc fonnanl couche m 

lante 

Capacité par unité de longueur 

Soif- induction par unité do longueur. . 



Emploi des deux méthodes. — Nous avons donc 
employé deux sortes de tubes à vide, les uns montés 
en différentiel, les autres en renforcement : 

1° Dans le premier cas, nous utilisons les tubes de 
Zelinder et le circuit de Lécher (avec ponts métalliques) : 
l'énergie mise en jeu dans celte portion terminale est 
alors très faible. L'emploi d'un tel dispositif en appa- 
rence un peu compliqué présente cependant un grand 
avantage, c'est que le circuit étalon (condensateur à air, 
par exemple) fonctionne toujours avec son énergie pro- 
pre, tandis que le diélectrique à étudier, dans l'autre, 
peut alors être très absorbant (tel un électrolyte). L'em- 
ploi d'un seul circuit dans ce cas aboutirait pour cer- 
taines longueurs d'onde à la production d'un maximum 
d'absorption et par suite à l'impossibilité presque com- 
plète de rillumination des tubes. 

ir. Avec des tubes à quatre électrodes, moins sen- 



(i) Ces diverses constantes ont été dclormînées expérimentalement. Sur 
Tr^mploi des fils sous plomli, et en général des lîls munis d'un éeran cylin- 
drique, voir Stefan. f,um. EUcl., XXXV. La diminution do la icif in- 
duction cat duo ï ce fait que les forces éleclromagn cliques ne s'exercent que 
dans l'espace compris entre i'tme du Gl et la surface intérieure de l'armature. 
Voir aussi DnuDE, Phfsik des Aethcrs, p. 9! et suiv., ii3 et suiv. 
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sibics (tubes de Gcissler), nous avons employé le mon- 
tnge en diiïérenticl. On constate dans l'étranglement du 
tube une extinction ou un minimum d'éclat au moment 
de la concordance des phases. 

Diapoeitiona particalièrea. — L'armature de cuivre 
tormant cage de Faraday dans le récepteur est toujours 
mise à la Terre, ainsi du reste que le milieu du premier 
pont métallique dans le système de Lécher. Le fd em- 
ployé dans ce but présente une grande self-induotion 
<ifin d'asstirer une extinction complète aux oscillations 
<|ui pourraient s'y développer. 

Corrections. — Elles ont été assez nombreuses : 
nous ne donnerons que les principales : 

i" L'emploi de deux plateaux sans système de garde 
introduit donc la nécessité d'une correction de capa- 
cité. Nous avons donc au besoin recouru à la formule 
de Kirchoff, 



dans laquelle C est la capacité, R le rayon et a la dis- 
tance des plateaux des condensateurs. 

Du reste comme nous avons adopté une méthode de 
mesures relatives, l'importance de cette correction est 
beaucoup moindre que dans te cas de mesures absolues. 
Elle n'a guère d'intérêt que pour la connaissance exacte 
des capacités excitalriocs et la détermination de la pé- 
riode. 

3° La présence de ponts métalliques d'une certaine 
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— (i8 - 
longueur nous amène à supposer que les ventres sont 
en r«nlité situés ru miUeu de ces ponts. On doit donc 
introduire dans les lonjfueurs de lil comptées sur le 
système de propagation la demi-longueur des ponts 
métalliques. 

Nous avons dii aussi dans certains cas tenir compte 
de trois causes d'erreurs, dont l'inHuence est assez 
facile à calculer, et qui sont les suivantes. 

a) Influence de la capacité constituée par le tube 
de enivre où est renfermé le diélectrique, l'enveloppe 
de verre, et le fil de cuivre occupant sensiblement 
l'axe de ce tube. Cet élément peut intervenir comme 
une capacité complémentaire, ayant une valeur va- 
riable avec le liquide employé. 

i>) Influence de la capacité de ia portion du circuit 
constiluée parles (ils garnis d'une armature proteclrioe. 

c) Influence dans certains cas de la self-induction 
de celte portion des lils sur la self-induclîon totale. 

D'après les formules sur lesquelles sont basées les 
deux méthodes, il est facile de voir que l'on peut me- 
surer, avec la première, des pouvoirs inducteurs com- 
pris enlre i et loo. La deuxième possède un cbamp 
moins étendu, mais on peut l'accrottre en modiUant la 
longueur de la portion de fiî immergée par la variation 
de dislance des colliers qu'on peut faire glisser sur les 
tubes de cuivre. On peut mesurer avec cette méthode 
des pouvoirs inducteurs compris entre i et 3G, ce qui 
est bien suflisant. 

Remarque, — Avant d'e.xposer les quelques résul- 
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tats que nous avons obtenus, nous voudrions encore 
insister sur quelques points de disposïtiou expérimen- 
tale ; nous avons en effet cherché à réaliser quelques- 
uns des desiderata, souvent énoncés dans l'emploi 
d'une méthode de mesure des capacités par les oscilla- 
tions. 

a) M. Drude est arrivé expérimentalement à cette 
conclusion que la ca[)acité de ses petits condensateurs 
pouvait être représentée par la formule (A^ + As), Aj, 
étant une constante destinée à tenir compte de la capa- 
cité des fils de platine, contenus à l'intérieur de la [>a-- 
roi du \'a9e de verre, et de divers autres termes ; A» est 
une quantité proportionnelle au pouvoir inducteur 
apparent du corps employé. Aj, et A peuvent être dé- 
terminés par des expériences préalables effectuées sur 
des diélectriques connus. Cette formule du reste ne 
jieut être qu'approchée, et la distribution des lignes de 
force doit changer avec la nature du liquide interposé. 
Tout au plus n'y aurait-il |>roportionnalité à < que si 
les plateaux étaient indéfinis et la direction des lignes 
do force entre plateaux non modiliée itar les variations 
de distance. Ce n'est malheureusement pas co qui se 
produit dans le cas de faibles capacités (simples fils ou 
1res petits plateaux) enfermant une faible quantité de 
liquide limitée par une paroi de verre très voisine. 
Suivant la manière dont les ()aroîs sont coupées par les 
lignes de force, elles agissent différemment quand on 
emplit les vases avec des liquides variés. Autrement 
dit, la direction des lignes de force varie avec e, et de 
cela résulte que la formule (Ag -|- Ai) est d'autant moins 



y Google 



approchée que les parois de verre 5ont moins paral- 
lèles aux lignes de force. 

Nous avons donc conservé à la capacité géométrique 
d'expérience une signification réelle en lui laissant 
une valeur du même ordre que celle do ta capacité 
excitatrice. Nous avons aussi trouvé avantage à ne laisser 
le diélectrique en contact qu'avec la surface intérieure 
des plateaux, et à l'empêcher d'en baigner la face dor- 
sale, ce qui introduirait une nature de déviations à peu 
près impossible à prévoir pour les lignes de force, et 
des modifications sensibles de la capacité. 

b) Il nous a semblé utile d'enfermer le diélectrique 
en assez grande quantité dans un écran presque her- 
métique de métal, qui protège la partie correspondante 
du circuit de toute action extérieure. Le diamètre des 
chambres métalliques est du reste suffisamment grand 
par rapport à celui des plateaux pour rendre négligeable 
toute déviation possible des lignes de force par la pré- 
sence des parois. 

c) Nous ajouterons que notre deuxième méthode 
(emploi de circuits sans [)ont métallique) offre une difFé- 
rence de nature avec celle de Lécher : elle n'a guère 
plus d'analogie avec celle deThwing, si ce n'est d'être, 
fomme cette dernière, une méthode de mesure rela- 
tive. Elle en diffère profondément par la disposition 
plus symétrique des deux circuits, la substitution à 
l'électrodynamoniètre d'un tube à vide comme contrôle 
do la résonnance, la distinction faite entre les capacités 
excitatrices et terminales. Le phénomène lumineux 
que nous utilisons met en jeu les énergies oscillatoires 
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développées dans les deux circiiils, au lieu de reposer 
simplement sur la résonance des deux systèmes d'on 
des réfléchies et directes existant dans un seul. 

Quanta notre première méthode, elle offre avec celle 
de M. Drude une différence presque aussi grande, uiaU 
gré une apparente ressemblance de forme causée par 
l'emploi de la portion terminale d'un circuit de Lé- 
cher. Nous laissons le pont (îxe, et c'est la capacité que 
nous modifions : au lieu de calculer l'absorption ^ n 
jiartant de considérations théon(|ues,nous lui donnons 
une signilicalion ]iuremenl expérimentale, et nous 
cherchons à la déterminer directement en compen- 
sant, par la manœuvre des capacités terminales, la 
modification apportée dans le circuit de propagation 
par l'immersion dans le diélectrique d'une portion du 
circuit. 

dj L'emploi d'une méthode relative nous semble 
enlin présenter un très grand avantage : une indépen- 
dance presque complète pour les équilibres, des irrégu- 
larités de la bobine. 
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tTDDE DE LA DISPERSION ELECTRIQUE ET DE L'ABSORPTIOIT 
DE QUELQUES SUBSTANCES ORGANIQUES 

NoiiH avons appliqué les méthodes prêcédenles à 
i|iM!l({ii<!H KiiliKtaiiccs organiques et déterminé leurs 
indici'H (Ir réfraction et d'absorption pour des longueurs 
d'oriili'H variabli!» de l'éi'hclle du mètre. 

NoiiH avons pour<'ela dans Hiaque cas inosiiré leurs 
iridiccH vrais et apparents. Quant aux formules adoptées 
pourrepréscnlerles variations de l'indice, elles devront 
rrntnu- diui» l'un ou Tautre des types suivants : 



[v(l-x') = ..+ Nj 



i+, 



/VO-.0..+ V ('--^ 






l.a première signifiant (jue dans le champ considéré 
In dispersion osl coiistaiumcnt anomale : la seconde, 
que pour une [)ériodc -.i, la dispersion change de na- 
luro. Si ces formules sont insullisantes, on peut adop- 
tiM' une formule niî.vlc et écrire 
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L'expérience montre que dans le chani)) du mèlre, 
il n'existe qu'un nombre restreint de maxima et de mi- 
nima de l'indice. Il est donc rationnel de ne pas tenter 
de représenter les variations de l'indice par une longue 
suite de termes relatifs à des périodes très voisines, 
mais de rechercher si les formules sont vérinées avec 
une exactitude stiliisante par 1,2 ou 3 termes. Il semble 
intéressant de rechercher si dans l'ordre du mètre, les 
périoiies propres commencent à exercer une Influence 
sensible. Onconslate que souvent un terme de la forme 
C 



ou de la suivante 




C-îi)- 



1* 

suffit à représenter les variations de l'indice. Souvent 
aussi il faut recourir à la somme de deux termes. 

^, ^ (C+D) + 0VD + 13'C)1 

équivalent au terme 
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- 74 - 
quand les calculs d'identification effectués en partant 
de celte dernière formule conduisent à une période 
propre imaginaire T|. La signification physique de ce 
fait serait l'existence d'un doublet d'absorption repré- 
senté dans la formule totale par la somme des deux 
termes. 

C , D_ 



i+- 



■^ T* "^ T' 
On pourrait aisément trouver à ce fait des analogies 
optiques, mais il ne faut pas oublier que dans le (rhainp 
du spectre électrique relatif à nos expériences, les 
périodes propres, en raison de leur petitesse, ne sem- 
blent jouer aucun rôle. La seule détermination des 
indices électriques sous une longueur bien nette est 
duc à y[. Drude. II a borné ses expériences à la lon- 
gueur d'onde a =^73'', en donnant cependant quelques 
chiffres relatifs à À ^ 200"^^ et À^ 1200". Xous avons 
présenté nos résultats sous forme de tableaux, en les 
comparant, suit à (;eiix de M. Drude et de Thwîng 
(X^ 10"" environ dans l'air), soit à ceux d'autres phy- 
siciens {1). 



(1) Ce lonl : A. Fhaske, W. A., j.i, p, ifiS. iflg3. 
Nkhust. Zeiischrift fur Phyx. Cliemie. li, p. Giï, iSyJ. 
L*»DûLT et JAtin. Zfitschrift, 10. p. a8g. iSiga. 
THwrwo. Zeiischrift. li. p. a86, iPiji. 
HEERWAOEn. Zeitsckrifl. jg. p. 373. i8()3. 
Teheschin. Wied. Anii., 30. p. 71)1, t88i|- 

^EGRKA.^o. C. R., t. ni. p. 315. t8c|ï. — /ournaMe physique. : 
p. 557. 1887. 

LjtMFA. U'. Ann., 61. p. 7(1. i8<i7. 
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A. Alcools. — Ces corps ont été l'objet de mesures 
statiques sérieuses: les valeurs obtenues pour les lon- 
gueurs d'onde pratiquement infinies nous donneront 
une base solide pour la détermination des variations 
de l'indice. Les alcools étudiés semblent présenter nne 
dispersion anomale franche dans l'ordre du mètre. 
Deux termes au plus seraient sufTisants pour repré- 
senter les variations de l'indice. L'alcool propylique 
nous a paru seul constituer une exception à la règle : 
peut-être n'esl-elle qu'apparente et provient-elle de la 
dilTiculté que l'on rencontre dans la purification com- 
plète de l'alcool propylique et la formation possible 
d'un alcool isomère de celui soumis à l'expérience, par 
une sorte d'électrolyse. 

B. Étbera-SelB. — Les seuls chiffres que nous pos- 
sédons sont ceux qu'a donnés Tereschin (X = oo)et 
M. Drude (X=73"). Les premiers sont sensiblement 
plus forts. Alors nous étions-nous proposés de déter- 
miner pour ces corps le maximum d'absorption, que la 
théorie pouvait faire i)révoir. Il devrait en général cor- 
respondre à une longueur d'onde comprise entre lo et 



Enfin quelques cliilfrei isolés dus à MM. ïon Lang, Quinclo, Colo et b 
M. Blondtot. dont plusieurs lont emprunléa bue mémoires cités de M. Drude. 

A.. Aluouls. — Alcooi méthytique obtenu par formation el réduction de 
l'éther oxalique. 

Alcool éthjlique débarrassé de ses dcrnii-res traces d'eau par la barjte 
caustique. 

Alcool amylique. Alcool normal lévogyro. 

Alcnol altytiifae ohlanu par la glycérine et l'acide oxalique cristallisé. 

Glycérine désbjdraléc corn pic toment su sodium. 
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a5'''. — Aussi n'avons-noiis pu l'alteindre expérimen- 
tah'mcnt, mais il pourrait se déterminer par le prolon- 
gement de la courbe que nous avons poussée jusque 
vers 4o". 

C. Corpa eemblant présenter une faible dispersion 
normale. Ce sont des corps, sauf l'alcool propylîquo 
qui nous a paru présenter un maximum bien net, dont 
le pouvoir inducteur est généralement peu élevé. — 
Les conclusions sont moins franches pour les autres: 
le fait d'une légère dispersion normale semble cepen- 
dant indéniable (i). 

Los expériences ont été faites en général pour les 
longueurs d'ondes de looo, 800, 600, 200, 100, 75 et 
5o cenlimétres dans l'air. Xous avons employé de 
préférence la deuxième méthode pour les alcools, la 
première pour les éthers-sels, en nous servant de la 
méthode de Lécher modifiée par M. Drude pour con- 
trôler nos chillres, parfois, et pour étudier quelques 
corps du groupe C. 

Dans l'établissement de nos foniuiles de dispersion, 
l'approximation moyenne avec laquelle est connue la 



U. Ethers-Sels. — Gcnt^ralrmciit rorméi par doubla d6coinj)osî[ii 
reclifivs sur tlu chlorure do calcium, 

C. Coups a Iiisfehsiun normale. — Benzine purifiée par plus 
crislallisationi successives . 

Kllier ordinaire dcïhjdratc d'abord au chlorure de calcium Ca( 
complclcmcnl au sodium, 

Têi-ébeiitliinc. Après uciitralisalion ati carbonate do soude. 

Alcool propylique. Malheureusement difficile à séparer de l'alcool si 



, Google i 



période correspond à une erreur relative de o,oa 
environ, c'est-à-dire à une erreur absolue en oenli mètres 
variant enlre o",5 et 3". — C'est sensiblement la int>me 
approximation que l'on peut espérer rencontrer dans 
la détermination des pouvoirs inducteurs. 

Le tableau /donne les constanlps pour les diffé- 
rents alcools des formules de dispersion. Il présenle 
comme terme de comparaison les chiffres de M. Drude 
et ceux obtenus par d'autres observateurs |)oiir). = ao . 

Lpx tableaux fl et lll donnent comme exemple les 
nombres trouvés pour deux corps, alcool éthylique et 
glycérine. 

Le tableau IV fournit les indices relatifs aux éthers 
sels pour les longueurs d'onde qui joueraient un rôle 
important dans les théories de la dispersion exposées 
plus haut, eten adoptant les nombres de Tereschin : elles 
correspondraient aux maxima des produits n\ et nx. On 
constate alors un certain désaccord entre la théorie et 
l'expérience : ces éthers-sels ne semblent présenter au 
plus qu'un faible maximum d'absorption dans le spectre 
électrique. — (Les nombres e_ sont ceux de Teres- 
chin.) 

Le tableau V donne quelques observations relatives 
à des corps présentant une disjicrsion normale i)liis ou 
moins nette. Ce sont l'alcool propyliquc, la benzine, la 
térébenthine, l'éther. — Pour les longueurs d'onde de 
l'ordre du millimètre, les chiffres sont ceux de Lampa. 
Le tableau VI donne enfin les formules proposées 
pour représenter la dispersion des corps étudiés : elles 
sont établies d'après les seules données de l'expérience. 
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TABLEAU ir. — ALCOOL ÉTHYLIQUE 
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TABLEAU III. — GLYCÉRINE 
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TABLEAL IV, 
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58.35 


(!.7i 


Acélalc d'Étli;lc. . . 


0.08 


43, 8î 


5.-9 


5.,5 


o.o4 


60.45 


5.81 


Acétate de propjlc. . 


o.o5 


i3.3a 


5.5(1 


5.35 


o.o3 


Co,45 


5.03 


AcélBle d iiobuljlc. . 


o.oi 


il. 75 


3.08 


5,07 


o.oi 


55,60 


5.i3 




Acétate d'«mïle, . . 


o.o5 


4o,oa 


4.74 


4,7a 


o,o4 


i9.-' 


4.«o 




Fopmiate d.mylo . . 


o.o4 


i3,fi7 


8.08 


8.08 


o.o3 


58. 4o 


8. 36 




Fomiiate dahjle.. , 


o.o5 


75... 


5.73 


5.7. 


o.oi 


108, 3o 


5.61 
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ÉLÉMENTS CALCtLÉS 

reUlir. à X m»lmum 






■ 


'■ 


X 


«' 


' 


Torwchin 


optique 


Dnido 




11.73 


o,i8 


10. 38 


'■79 


1.38 


7.75 


1.38 


,.0, 




5.8o 


0,35 


31.G7 


3,fi9 


a.3. 


fi. S 


..'46 


.'1.H5 




;>.Ga 


0,3e 


ia,S7 


î.gi 


Ï.53 


(i.3 


1.38 


5.65 




:.... 


o,3i 


M.aô 


3,08 


a. 68 


5.8 


i.So 


5,37 




S.79 


o.3i 


11, 5i 


3,i6 


^.93 


5,1 


i.Si 


4.79 




8, ai 


o.'io 


13.37 


3.58 


»-9i) 


9-1 


1.38 


8. «7 




5.66 


o.U 


9.J7 


3. 81 


3,06 


7'7 


1,38 


5,6. 
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TABLEAU V. — CORPS SEMBLANT PRÉSENTER 



)," 


„ 


10* 


800 


700 


600 


aoo 


100 


75 


5o 






"■ 


.1,8 


- 




• 


34, o4 


aS.So 


30. 7l 


.5,37 





..4 




■ 


33,8 


i5.5 


aG.7 


• 


34,00 


ï5.5o 


■9.75 
o.'97 


o,S47 


• 




'■ 


• 


" 




■ 


» 


„.... 




• 




»• 


■ 


4,53 
1?) 


3,80 


3,80 


3.40 


3,31 


3. .9 


3,19 


■ 


1.6 




• 


3,30 


» 







- 


■ 


o.o38 


" 


• 






■ 


» 


» 




■ 


î,6o 

5.46 






"' 


• 


î.ig 


3.19 


^.n 


3.17 


3.l3 


.,.3 


.,,„ 




■ 


iM 


iM 


" 


5.. 


(,86 


5,46 


5,46 


.,38 




■ 


4,39 


i.Co 


4,83 


^ 


4,Gi 


(,61 


5,46 


5.44 
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UNE FAIBLE DISPERSION NORMALE 



> Thwing 1 = 35.5 J 

, o 'li > Alcool 



; lo' Thwing I 
- 0^8. Lampt \ I 
: 00,6 — [ I 



S ,96 l 
a,65 ; 



. -, 1=10» — Thmng t 

A. Obsorv* , . n. j 

j / = 75 — Drudc n 



1 = 0.6 
^ 1 = o,S 



A. Ob«>rv.i J='^' - Ï;''78 ^ = ^:I ! Elhor. 
f 1 = 73 — Dnide e = l..% ) 
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TABLEAU VI. — FORMULES DE DISPERSION 





vn -') ui "■'" : -'•'" 




l-' ■■'-'■^ 1 1 1 77a.-26 1 j 1 J79.:ili 


Éthjliquc 


V(t .-1 1 3C 1 "•" 1 ''•'"' 


\ (1. O I.Jk 1 ,02,55 -l 0.92 


Amyliquc 


N-ri .=1 1 '. 1 '•'•* 1 '"•"' 


' ^"' '. + ^''y',+('^»'')' 


Aiijiique 


Vfl •■) 1 35 1 '■"" 1 "■'" 


N Cl O 1.J5 1 ^ ^ ,j,.,5 1-^ ^ 3,„^. 


GI)cérino 


VU /^ - 1 '■■'' 1 *" 


' + ^ ' + (^)' 
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TABLEA.U VI. — FORMULES DE DISPERSION (suite) 

B. ËTHERS-SELS 



Mélhjkcélalo . . . 


N-(l- 


«•)=0,37 + 


0,61 


+ r:")' 




y(i^ 


«■) = 5,23 + 


0.92 




+m' 


Propjiarftute . . . 


V(l- 


.•) = 5,30 + 


0,16 


+m" 




N'O- 


x')=i,94 + 


0.27 


+{T)' 


Amjlicélalc. . . . 


V(l- 


•/.■)= i,51 + 


0.42 


+(^y 


Formiate déthjle . . 


V(l- 


x') = 7,C7 + 


0.78 


+ (^)* 


Formiale damjb.. . 


N'(l- 


x) = 5,31 + 


0.48 


HTÎ 
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TABLEAU VI. — FORMULES DE DISPERSION (suite) 



Alcool 


-,, . ,n - ^''t'-^^")"] 




^ ■■ ' , 1 '"■•»> r, ('"")']■ 1 1.31x10' 


Târibonthine.. 


,., 1..9[.-.0-.i^] 
N'ri ''i 1 (! 1 ■ *- -■ 


Boiuine. . . 


.,, , „,, 0.3V, «.-['-mi 




-,,. . .., ^^ ■ '•'"t'-(^)'] 


Éther. . . . 


" '-' '.+(T) ". (T)''+rn 
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CoBCÏuBion. — La possibilité d'une conclusion géné- 
rale et dérinilive sur la dispersion électrique semble 
encore lointaine, comme peut le montrer l'étude de ces 
quelques corps dans un domaine assez restreint du 
spectre. C'est une accumulation de données numéri- 
ques, fruit d'observations méthodiques, qui doit seule 
assurer une base à une théorie. On peut cependant 
signaler un fait assez général, prévu même théorique- 
ment par M. Drude; c'est que les corps à pouvoirs 
inducteurs élevés présentent en général une forte 
absorption et une dispersion constamment anomale de- 
puisX^oo jusque dans l'échelle du mètre. Les quelques 
corps qui sembleraient présenler une dispersion nor- 
male, ont en général des indices électriques peu élevés. 
Il faut encore remarquer que la présence d'un maximum 
de l'absorption n'est pas un fait d'une généralité abso- 
lue. Pour plusieurs alcools, pour la glycérine entre 
autres, l'existence de deux bandes d'absorption dans 
le champ du mètre est bien manifeste. 
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SIXIEME PARTIE 

ËTVDE DE U TRANSPARENCE HÉTAUIQUE POtFR LES RADU- 
TIONS DE L'ORDRE DTI MÈTRE : ESSAI DE DËTERHIHATIOH 
DES INDICES DE RÉFRACTION ET D'ABSORPTION CHEZ QDEL- 
QDES MÉTAUX. 

A. — Nous avons élé amenés dans l'étude des pou- 
voirs indiirteurs apparents de diélectriques plus ou 
moins ab8ori>ants, à constater le fait expérimental sui- 
vant. Imaginons un milieu ronstitiiê pat* deux diélec- 
triques superposés, non miscibles et séparés par «ne 
feuille métallique. 

Disposons-les entre les plateaux d'un condensateur. 
Nous avons intercalé la capacité ainsi constituée dans 
la portion terminale d'un circuit de Lécher, Ce disposi- 
tif a l'avantage de soumettre le milieu complexe à un 
mode oscillatoire régulier, de période connue et indé- 
pendante de celte capacité. Nous avons toujours comme 
précédemment employé deux circuits comprenant, 
l'un le condensateur étalon, l'autre le condensateur 
d'expérience. L'égalité des deux capacités nous était 
décelée par l'illumination d'un tube à vide, comme il a 
été dit plus haut. Supposons aussi les diélectriques 
choisis de telle sorte que leurs pouvoirs inducteurs ne 
varient que très peu avec la longueur d'onde. 
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Dans une première expérience nous avons interposé 
entre les diélectriques une feuille d'aluminium de i/a 
millimètre d'épaisseur. La rapacité n'a pas été trouvée 
se modifier sensiblement avec la longueur d'onde. En 
remplaçant cette première feuille par une deuxième 

de-rrr: de millimètre, nous avons au contraire observé 

ioO 
des variations de capacité très nettes. 

Une question d'ordre général prend ici un intérêt 
tout particulier. Une capacité géométriquement fixe 
restc-t-elle la même, pour une charge statique ou pour 
une charge oscillatoire ?{i). Nous supposons que le con- 
densateur contienne entre ses plateaux un diélectrique 
tel <|uc l'air » pouvoir inducteur constant. Par suite 
de la tendance de la charge à gagner les bords du con- 
densateur, dans le second casexiste-t-il une sensible dif- 
férence avec le premier dans la distribution des lignes 
de force entre plateaux ? On démontre que la capacité 
n'est notablement altérée dans le cas des oscillations 
que quand le terme I -H- 1 ^ possède une valeur non 
négligeable devant l'unité, p étant le rayon du conden- 
sateur, X la longueur d'onde en centimètres dans l'air (3). 
La valeur de ce terme n'est en moyenne dans notre cas 
que le 0,003 de l'unité. C'est une erreur certainement 
inférieure à celle que nons devons nous attendre àren- 



(:) Il nous Fïul signaler, ce travail êlant achevé déjà, les expériences 
d'IIanauer sur la capacitv d'un condensalcur soumis i une dilTérance da po- 
lontiel oscilUloiro. W. A., septembre i6i)8. 

(3) PoiMCÂRi. Oscill. ElocL, p. 53. — Dhude. Phjsik des A.olheTs, 
p. 459- 
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conirer dans nos expériences. Nous admettrons donc 
que si le pouvoir inducteur est fixe pour les diverses 
longueurs d'onde, la capacité ne doit pas varier et in- 
versement. Si la capacité reste gêoméiriquement fixe, 
sa valeur efTective sera toujours proportionnelle à la 
capacité inductive du milieu. 

Ce mode de variation des capacités due à l'interpo- 
sition d'une lame très mince entre deux diélectriques 
nous a semblé pouvoir donner au moins une idée des 
phénomènes de transparence dont les métaux doivent 
êtn; le siège, sous des épaisseurs très faibles. Toute 
théorie, soit fondée directement sur les principes 
électromagnétiques de Maxwell, soit tirée des conclu- 
sions d'Helfnholtz, met en jeu des hypothèses nom- 
breuses. A ces difficultés s'en ajoutent d'autres prove- 
nant des phénomènes de dispersion que peuvent 
présenter les métaux. On ne sait rien sur les ordres de 
grandeur des vibrations propres possibles de ces 
corps (t). Les valeurs obtenues pour les pouvoirs induc- 
teurs des métaux, en appliquant des formules purement 
théoriques, sont souvent injustifiables 2\ Un seul fait 
semble acquis, c'est que la perturbation peut pénétrer 
à une certaine profondeur au sein du métal et que l'ex- 
tinction de la vibration n'est pas du tout totale sur une 
épaisseur de-r-j—de millimètre. Ce qui cause dans cet 
ordre d'idées la plus grande incertitude estl'ignorance 



(i) Dbudi, PtijtilL dia Aethora, p. S63 et 5-,5. 
(i) PoiNCjkHi. Oscillât. Elect., p. ij6 et luiv. 
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OÙ l'on se trouve des variations de résistance et de per- 
méabililé magnétique sous l'action des ondes. On ne 
possède là-dessus qu'un petit nombre d'expériences 
difOcilement comparables entre elles. 

Hertz a constaté par exemple qu'une feuille d'or de 
i/ïo de millimètre d'épaisseur sulTisait à arrêter toutes 
les radiations (par la suppression de l'étincelle d'un ré- 
sonnatcur enfermé dans un manchon constitué par une 
telle feuille métallique). Tout récemment M. Branly (i) 
en employant des radioconducteurs très sensibles, a 
démontré de même qu'une enveloppe métallique conti- 
nue de l'épaisseur de tjtt de millimètre, intercepte 
complètement toutes les vibrations électriques : les 
appareils témoins n'étaient pas impressionnés à l'inté- 
rieur du manchon. Les enveloppes métalliques minces 
non hermétiques laissent par contre passer les radia- 
tions, quelque hypothèse que l'on fasse au fond sur le 
mode de transmission de la vibration. Il est à craindre 
du reste que toute expérience directe de détermination 
d'indice, consistant à envoyer un système de rayons 
électriques sur une surface métallique, ne soit frappée 
d'une impuissance de nature, par suite du grand pouvoir 
réHecteur des métaux. La théorie et la pratique sont d'ac- 
cord pour le faire sensiblement égal à i. 11 nous a paru 
préférable d'essayerd'utiliserlesvariations de la capacité 
précédemment décrite, pour avoir une valeur appro- 
chée des pouvoirs inducteurs. Nous déterminerons 



(i) Bbiiclt. c. R., p ( 
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ex p«'! ri mentalement l^s indire» de réfrartion et d'ab^or- 
lion du milieu complexe comme nous l'avons fait pré- 
cédemment pour un milieu homogène. Deux formules 
simples, qui ne supposent que des faits d'ordre général, 
nous permettront de calculer les mêmes éléments 
pour le métal, si on opère avec deux diélectric|uos étu- 
diés préalablement. 

Ce que nous avons dit du pouvoir réflecteur des 
métaux pourrait nous amener à supposer (|ue ta feuille 
située entre les plateaux n'est pas réellement pénétrée 
par les ondes, mais qu'elle constitue avec les deux 
plateaux deux condensateurs en série. Dans ce cas la 
capacité ne devrait pas varier sensiblement, avec la 
longueur d'onde. Or nous avons trouvé le contraire, 
et comme nulle théorie ne peut encore, appuyée sur 
(les bases solides, rendre compte du phénomène mys- 
térieux que constitue le champ développé à l'intérieur 
de deux plateaux soumis ii un mode oscillatoire, nous 
ne penserons soulever non plus de contradiction avec 
aucun fait expérimental en considérant la feuille mince 
comme un diélectrique très absorbant, et dont le pou- 
voir inducteur très grand n'est cependant pas infini. 
La célèbre expérience d'Arons (i) a montré dans lo cas 
des courants continus qu'une feuille de métal, dont 
l'épaisseur esl de l'ordre du micron, disposée dansuue 
cuve électrolytiquc, ne se comporte pas en réalité uni- 
quement comme une couche conductrice etabsorbante, 



(l) L. Alton». Soc. Pft/s. ttprtin 
Jmi., t. lAXtX, p. ïSi, i8i|3. 
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mais permet la libre circulation des ions à son inté- 
rieur, et ne donne que de faibles traces de polarisation. 

Indices d'absorption et de réfraction du milieu compleie. 

Indice de réfraction. — Soit une série de trois mi- 
lieux dont les surfaces de séparation sont parallèles au 
front d'une onde plane incidente. On peut délînir un in- 
dice vrai et une vitesse de propagation dans ce milieu. Le 
temps que met une perturbation à se propager dans l'en- 
semble du système, abstraction faite de toute perte par 
absorption, est la somme des temps employés pour tra- 
verser (chaque couche partielle. Soient donc E, e^, e\, *•',, 
les épaisseurs du milieu total, du premierdiélectrique, 
du métal, du second diélectrique, N, n, n', n', les 

indires et ^ — -r -ir les vitesses de propas-ation dans 
A, n, «1 H , ' ' ° 

tes milieux correspondants. On peut donc définir l'in- 
dice vrai du milieu par les deux formules. 



e.n,+ 




',+ 


«'.+«', 



Indice d'Absorption. — On accorde que l'amplitude de 
la perturbation, pénétrant dans un milieu, se trouve 
affaiblie dans le rapport e , ;o étant un coefficient 
d'absorption, relatif au milieu. Si l'on pose 

e "''^=6 >; ' 
n étant l'indice vrai du milieu, X, la longueur d'onde 
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dans l'air, x csl alors dit l'Indice d'absorption du milieu 
délini comme précédemment. L'amplitude d'une vibra- 
tion, par son passage au sein du diélectrique, sur une 
épaisseur égale à une longueur d'onde (évaluée dans ce 
diélectrique — et non dans l'air Xj) est affaiblie dans le 
rapport e -r". Si l'on considère donc les trois milieux 
précédents, par le passage de l'onde à travers leur en- 
semble, l'amplitude doit être affaiblie dans le rap- 
port e^{n,%,e, -\- n'in'ic', + n'^t^'i). 

Nous pouvons par suite définir un indice d'absorp- 
tion du milieu total en posant 

NXE = («,»,., + n'/,.', + »VV,) (2) 

N ayant la valeur déduite de la formule (i). 

Imaginons que nous déterminions deux fonctions 
expérimentales de la période, (ou de la longueur d'onde 
dans l'air) qui représente les valeurs de N et de X. De 
ces deux équationsnous déduisons n\ et/, relatifs à la 
feuille métallique si tous les autres éléments sont con- 
nus. 

On aura donc : 

»■,= ! [NE -(«,,, + ,.■,/,)] (S) 

*' lSE — n,e, -|- «"ic", j 

Supposons pour la simplicité de l'écriture que l'on ait 
déterminé deux fonctions No [Xj) Xo(Xo) qui représen- 
tent les indices de réfraction vrais et d'absorption du 



(1) 
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milieu total, quand on n'a pas encore interposé de 
feuilles métalliques. 



On pourra écrire 




Expériences préUminaiTes. — Nous avons d'abord 
vérifié l'exactitude des formules précédentes dans le 
cas où la feuille était supprimée, et où les diélectriques 
étaient constitués par de l'air et de la glycérine pure, 
ou une solution de So'Gu à 3,5 pour loo de sel. Les , 
formules ont été reconnues rcprésenfer assez fidèle- 
ment l'expérience. 

Remarque. — Nous devons faire observer qu'elles 
présentent d'abord l'avantage d'éviter toute hypothèse 
sur la nature du champ à l'intérieur des plateaux. Dans 
le cas d'une charge statique déposée sur le condensa- 
teur, la formule de Gauss bien connue s'applique natu- 
rellement. On peut écrire dans ce cas, et ce n'en est 
qu'une conséquence, pour un condensateur de capacité 
C et comprenant plusieurs milieux superposés, de pou- 
voirs inducteurs A A' A" et d'épaisseur e e' e'. 

C &\k^ i-'^ k"} 
C est la capacité du condensateur, et k k' k" sont défi- 
nis comme les rapports des épaisseurs d'une lame d'air 
et d'une lame équivalente de diélectrique. 11 y a ici, si 
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l'on veut, une sorte de polarisalion permanente du dié- 
lectrique, sous l'action d'une différence de potentiel 
fixe maintenue aux armatures. Cette formule, purement 
statique, suppose qu'ait cessé l'habitus variable du dié- 
lectrique qui a précédé cette polarisation, au ntoment 
même où l'on a chargé le condensateur; C'est au con- 
traire, dans le cas d'une charge oscillatoire, ce seul 
régime variable qui entre en jeu. Aussi ne nous semble- 
t-il possible de retenir que deux faits: i° la propaga- 
tion de la perturbation avec dos vitesses différentes dans 
les milieux, tout comme dans la production des ondes 
par fils ; 2° la disparition d'une certaine fraction de l'é- 
nergie électrique par absorption dans ces mômes mi- 
lieux. Ce fait se traduit par une diminution d'amplitude 
de la vibration transmise. 

MétbodeB employées. — Ce que nous avons délcr- 
miné par l'expérience, c'est l'indice apparent du milieu 
et la valeur de son absorption par comparaison avec un 
second milieu. 

Mesure des indices apparents. — Nous avons em- 
ployé ])oiir la mesure des indices apjiarents le dispositif 
de Lécher, exposé plus haut. L'énergie mise enjeu dans 
les deux circuits d'expérience était faible, et le tube à 
quatre électrodes employé était monté en renforcement. 
Nous avons donc par te maximum d'éclat de ce tube 
déterminé dans chaque cas l'égalité de la capacité 
d'e.vpérience et de la capacité étalon : nous avons 
obtenu pour chaque longueur d'onde la valeur du pou- 
voir inducteur du milieu à étudier. 
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Mesure directe de Vàbaorption, — Nous avons dans 
ce but employé la métliodc exposée en dernier lieu. 
Dans les fils de propagation, (sans ponts métalliques) 
l'énergie mise en jeu est beaucoup plus forte, et même 
si les capacités apparentes des deux condensateurs 
terminaux sont égales, il arrive qu'un tube à vide 
monté en diiïérenliel brille d'un vif éclat. Ce fait pro- 
vient de l'inégalité des absorptions, dont sont le siège 
Tnn et l'autre condensateurs. Il n'y a extinction du tube 
que si i": les capacités apparentes sont les nu^mcs ; 
s" les valeurs des absorptions sont aussi égales dans 
chaque condensateur. Nous avons donc réalisé un second 
milieu permettant de satisfaire à cette double condi- 
tion. L'absorption de ce milieu étant préalablement 
connue, nous avons par cela même obtenu celle dont 
le condensateur d'expérience était le siège. 

Rem&rque. — Les mesures ont toujours été relatives, 
c'est-à-dire que l'un des circuits de propagation se fer- 
mait loujours sur une capacité ne contenanlquedes dié- 
lectriques, et l'autre sur une deuxième contenant des dié- 
lectriques et la feuille mince. Les plateaux du second 
condensateur étaient en général écartés de iS"""', dont 
5""' d'un diélectrique connu, et io°""' d'air. Ces deux 
milieux étaient séparés par une feuille d'or, d'argent, 
d'aluminium ou de platine de— de millimètre d'épais- 
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B. — Diapositions paxticalières, 

Détermination de l'indice apparent. — Nous avons 
commencé par dôterminer l'indice apparent ; les cir- 
cuils avaient la même composition que ceux dcjà 
décrits. La planche qui supportait l'appareil était main- 
tenue horizontale au moyen de ses vis calantes. Les 
tubes étaient munis latéralement de bouclions garnis 
de lamen de verre transparentes, ce qui permettait 
d'en inspecter l'intérieur. Pourapprécierexactementles 
épaisseurs respectives desdeux diélectriques, on avait, 
par un dispositif 8im[)le, relié une tige de fer, munie 
d'une pointe de platine, au plateau supérieur du petit 
condensateur. Cette pointe était réunie à l'un des pôles 
d'une pile, et le plateau inférieur à l'autre pôle. Avant 
de disposer le diélectrique dans l'appareil, on notait la 
position dcTindexdu plateau supérieur, quand la pointe 
de platine était en contact avec le plateau inférieur. Un 
galvanomètre intercalé dans le circuit donnait alors une 
brusque déviation (i). — De môme quand on avait placé 
la feuille sur le diélectrique, on réunissait cette lame à 
l'un des pôles de la pile, et la tige à l'autre. Pour cela, 
sous et contre la feuille, était disposé un petit godet de 
fer plein de mercure, dont le ménisque, soulevant légè- 
rement la feuille, assurait un bon contact. — Les lec- 



([) Il luDisait de produire dans k voisinage uno série d'£tincoltei pour 
avoir drs conlacis Iros francs, déccics par une cncrgiipic Impulsion galvano' 
mflriquc. 
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turcs absolues, faites à l'index des plateaux supérieur 
et inférieur, donnaient la valeur de la distance totale 
comprise entre plateaux. Les feuilles métalliques affec- 
taient la forme de cercles concentriques aux plateaux 
(lu condensateur; elles avaient 5''' de diamètre. La forme 
circulaire leur avait été donnée de la manière suivante. 
Les feuilles une fois disposées sur le diélectrique, on 
les touchait avec un cylindre métallique dont les bords, 
sur une base, étaient anrincis et tranchants. Ce cylindre 
avait le diamètre indique et était porté à une tempé- 
rature élevée. — On obtenait ainsi une forme circu- 
laire très satisfaisante. 

Le diélectrique employé dans l'un et l'autre conden- 
sateurs était un mélange d'aicools méthylique et éthy- 
lique (i), à 17 pour 100 du second. Le pouvoir inducteur 
1res sensiblement constant était égal à 20,5 dans l'é- 
chelle du nièire. — L'in<iice d'absorption, variant très 
peu dans les mômes limites, avait la valeur x = 0,06. 

Détermination de l'abBorption. — De plus comme 
nous Pavons dit, il était impossible d'obtenir l'indice vra 
par le procédé suivijusqu'ici, c'est-à-dire par celui f'ondt 
sur l'immersion d'un fil plongé dans le diélectrique ; auss 
avons-nous été obligés de déterminer cxpérimenlale 
ment l'absorption. Nous l'avons pour cela comparée 
celle présentée par une solution électrolytique déterm 
née. — Les expériences de M. Dnide ont montré que 



(1) Un mélange de proportions voisines ■ £té étudié par THWtNG, Zc< 
jchrifif. Phji. Chein,, l. XIV, iSgi. 



y Google 



les électi'olyles très étendus joiiisîîent de la propriété 
particulière de posséder un pouvoir inducteur sensi- 
blement constant, égal à celui de leur dissolvant, c'est- 
à-dire de l'eau, leur conductibilité variant au contraire 
avec la dilution. Une fraction de l'énergie électrique 
mise en jeu dans le train d"ondes est absorbée par l'é- 
lectrolyte, en des proportions variant avec sa conducti- 
bilité et lalongueurd'onde des vibrations incidentes(i). 

Étude de l'abaorptioa de l'électrolyte. — L'absorp- 
tion de l'élcctrolyte a été déterminée directement. La 
solution So^Cti employée est à 2,5 pour loo de sel, 
sa résistance spécifique, de 92,5 ohms-centïm.: son pou- 
voir inducteur vrai, déteniiîné expérimentalement, par 
une méthode de longueurs d'onde, est égal i\ 79. Quant 
à l'indice d'absorption de ce milieu, il a été trouvé satis- 
faire dans le cUamp du mètre à la formule 



(i) Dbude. Wied. Ann.. 181,7, (ii. p. Oâo. — Wied. A««., i8ij6, 
5tj, p, 5i olsuiï. 

(ï) D'après ^f, Drudc, li-s cl'v:trolvtrt> jouiraient d'un liabiUis niirmal, 
c'cït-à dire que leur pouvoir induclour élant scnsiblemcnl constant, leur 
absorption croîtrait avoc la longueur de la période. Autrement dit, le lermo 
/i*(l ^ — -K*) décroîtrait dans ks même» limites, quand la longueur d'ondo 
augmente. Dos expériences do Zconiaun et do Smalo sont cependant pou con- 
cordantes avec les confusions précédentes. Le premier emploie notamment 
une méthode électroinétrique. Co proeédé semble présenter dans le cas des 
électrolj'tes une certaine incertitude, ceui-ci pouvant jouor le rûlc complexe 
de condiiclcun et de diélectriques bien définis à la fois. 

P. ZtEUÀMN. Veral. d. Atd. Natuurk. d, Kon. Ak. t. Anuterd. 

SuALK. W. Ann., 60, p. 637. 18^7. 
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/, étant la longueur d'onde dans l'air en centimètres. 
Nous avons déduit cette valeur de % de la mesure 
simultanée dans chaque cas du pouvoir inducteur vrai 
et du pouvoir inducteur apparent. 

Indice d'absorption du milieu complexe. — On peut 
maintenant déterminer l'absorption du milieu com- 
plexe à feuille métallique, en la comparant à celle d'un 
milieu dont l'indice de réfraction soit à volonté variable. 
On peut employer pour cette détermination le maxi- 
mum ou le minimum d'éclat d'un tube à vide à quatre 
électrodes. Quand ces condensateurs terminaux, dans les 
deux cirtMiits, ont des capacités apparentes égales, les 
différences de phase possibles en deux points géomé- 
triquement correspondants dans les deux circuits ne 
dépendent plus que des valeurs différentes de l'absorp- 
tion. Celte méthode suppose donc l'existence d'un 
second milieu satisfaisant aux conditions suivantes; 
il faut : 1° que les capacités dans les deux circuits soient 
les mêmes, a* que les absorptions soient les mêmes 
aussi. 

Nous avons réalisé ces conditions de la manière sui- 
vante: Imaginons un éleclrolyte remplissant une partie 
du second condensateur. On anra entre les plateaux, 
d'abord une couche d'électrolyte, d'épaisseur e,, puis 
une couche d'air, e^. Soit E la distance totale entre pla- 
teaux. L'indice d'absorption d'un tel milieu est donné 
par 
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le irot'ffii-jiînl li'al^sopplion de l'air étant supposé nul. 



\N=/. 



0) 



SiippoKon» qu'il t-har|(ic longueur d'onde rorrespondc 
iiiKt valmir i\k lu capacité C. On peut écrire, aux cor- 
r(!<'tii>iiH ))r<;n de la formule de KircliofT 



ï/n 



v?-^ 



Le Hficoiid mcinliro est donc constant pour une lon- 
gueur d'onde donnée. On peut écrire aussi puisque, 
( ^ _../ /-,., + ".'. \_ ",A + ",0- A) 

N i/ 1 --_\"' _ i. |\ + n , (1— \; 

Ou ohtioiit ainsi l'équation. 



^K - v/E v'-(,Tr) 



/|»,Ah;.,(l-A)|'-(..,x,.\)' Ni-1- 
V K - vE 


^■=c.. 



(") 



Supposons ronniis N et X ; ayant en outre h, =i i , et les 
valeurs do e, el ii,, nous pourrons trouver un système 
de valoiivs do E et A vérilianl les deux équations (I) et 
(11). Pîir eonséqucnt.n loule valeur de K dans ce sys- 
tème correspoml une valeur de A, et réeipro{|ueinent. 
— On doil eliert-her les valeurs de K et de A vérifiant 
ces èqualions quand la longueur d'onde varie. 
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En pratique, nous avons opéré ainsi: nous avons 
déterminé ex|>érimenta)emi'nt la formule représentant 
les indices apparents du second milieu à électrolyte, par 
comparaison avec un milieu étalon constitué par un mé- 
lange d'alcools éthyliquc et méthylique (déjà signalé). 
Nous avons déterminé pour 9 longueurs d'ondes les 
valeurs de g, = n,' (1 — x,*) et alors dressé une table à 
double entrée donnant pour chaque valeur de ), et de e, 
celle de e,. Nous avons essayé par tâtonnement ces 
groupes de valeurs jusqu'à ce qu'un dernier réglage, 
plus précis des capacités assurât au tube monté en difl'é- 
rentiel le minimum d'éclat ou l'extinction. Les distances 
f, et étaient délerminées comme nous l'avons dît. Le 
niveau du diélectrique inférieur était maintenu constant, 
quelque déplacement qu'eût à subir te plateau du con- 
densateur, par sa mise en communication, par un des 
tubes de cuivre avec un réservoir de dimensions beau- 
coup plus grandes. Pour déterminer ta position de t'é- 
lectrolyte et reconnaître son niveau, on avait disposé 
provisoirement à la surface du liquide un petit frag- 
ment de la feuille métallique, de manière à rencontrer 
la tige de fer déjà décrite, au moment du contact, décelé 
comme précédemment. 

Limite de précieion qae l'on peut obtenir. — Il faut 
taire une distinction entre la détermination expérimen- 
tale .des indices du milieu complexe, et l'application 
aux feuilles mélidliques qui en font partie, de formules 
sans doute grossières, mais qui nous semblent présen- 
ter l'avantage d'exiger le minimum d'hypottièscs pour 
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leur établissement. — Il ne peu! donc éire question de 
les vérifier. — Notre seule cooclusion sera que si la 
feuille métalli(|ue se comporte comme un simple dié- 
lectrique très absorbant dans le cas traité, elle devra 
posséder le pouvoir inducteur donné par nos formules 
empiriques. Ces dernières sont le résultat d'expériences 
où nous n'avons cherché qu'une chose, à quelle épais- 
seur d'un diélectrique connu correspondait dans 
chaque cas la présence d'une feuille métallique 1res 
mince. 

.'Vu premier point de vue, l'établissement des for- 
mules donnant l'indice apparent et l'absorption du mi- 
lieu cr)mp!exe suppose l'existence possible d'une erreur 
relative maxima d'un o, où sur les chiffres fournis. Aux 
dillicultés signalées <lans la première partie de cette 
étude s'en sont ajoutées beaucoup d'antres, dont la 
inoindre n'est pas la présence de la feuille mélalliqne : 
mais au point de vue expérimental, une telle disposi- 
tion nous a donné toute satisfaction. On obtient ainsi 
une surface reniarquableiucnt plane, et qu'un examen 
au microscope nous a montrée supérieure à celles pro- 
venant de lames métalliques minces collées sur des 
lames de verre: — il faut enfin remarquer que nous 
n'avons pu employer une lame de très grande surface, 
l'absorption présentée par une telle feuille a sans doute 
une valeur toute parliculière. Nous ne la déterminerons 
du reste que pour pouvoirl'éliminerde la formule des 
indices apparents, et trouver par là une valeur de l'in- 
dice vrai, qui est le seul intéressant. 
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C. — RtailUU. 

Nous avons détt-rminé expt>rimentalement les indices 
apparents. Nous avons de même pu égaler la diminution 
d'énergie électrique dans le circuit d'expérience à celle 
d'un circuit étalon, dont le condensateur est garni 
d'élcclrolyte, et dont l'indice d'absorption est à volonté 
variable. L'affaiblissement étant le même dans les deux 
milieux, c'est que e '^::=e ï; (x, h, z) étant rela- 
tifs au premier milieu et (x', «', =') au second. Nous 
aurons deux relations empiriques 

( N\ = *,(X.) 

( N'Cl-X-) = *,(■,,.) 
N et X étant les indices relatifs au milieu ooniploxe, Xa 
la longueur d'onde dans l'air. 
11 en résulte 

N' = *, (!,) + *,■ 

y * 

V'*,' + *, 

Au moyen des deux valeurs NX et N'(t — X') que 
nous donnent Texpérienee, nous avons calculé N et X, 
ces éléments sont représentés par les fonctions suivantes 
de la longueur d'onde 

' ^ nfi_i_ n 1 17 /\_ 



3,06 + 0,117 y 



.15,5 + 2,31 . / 



».w 
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Dans CCS formule >., esl la longueur d'onde dans 
l'air, en centimètres, p, est la résistance spécifique de 
la feuille de métal comptée en microhms-centimèlre, 
?i (}•») et ?t (\i) àtiux fonctions de >^ qui changent avec la 
nature de la feuille interposée. 

Pour les quatre métaux étudiés, on doit introduire 
dans les formules les constantes spécifiques suivantes. 





f» 


iT. 


fpT 


v'f. 


w 


PUlinc. . . 


8,98 


1.-3 


a-99 


0.575 


o.33o 


Aluminium. . 


= .89 


■ ,3o 


..69 


'.■/S7 


o,588 


Or. . . . 


i,5o 


...0, 


,.„ 


0.900 


0.810 


Argent. . . 


3,0 


1.17 


1,61 


0,786 


0,619 



Nous aurons ainsi les valeurs de N et de X, d'où nous 
déduirons les valeurs de n', et de x'i par les formules 



X',= 



M EX — («iV-iCi -j- /l'tn'ie'i) 



(a) N', Indices vrais. — Les valeurs obtenues pour 
chaque métal sous diverses longueurs d'ondes sont très 
grandes : elles ne sont cependant pas infinies. A titre 
de rritérium, nous avons, nos premières expériences 
terminées, refait d'autres déterminations pour quatre 
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nouvelles longueurs d'oncles i" — i^fiâ — a^jOy — a",85, 
choisies tie telle sorte que les quanlités Vxa Tussent 
entre elles comme i — i,i — 1,2 — i,3. Nous donnons 
comme exemple ces dernières valeurs. 

INDICES VRAIS 



(<I>D> l-^r) 


P( 


M 


Ah 


A, 


.-. . . 


hWM 


6i8i7,38 


98853.45 


69759 -5ï 


i-AG. . 


43701,08 


77989 ■ 3= 


ii9ï.'(7.So 


8ïiSa,gi 


a-,07. . 


55:68.38 


gaoSî-o» 


141907,35 


97730,, 50 


a",85. . 


663i6.i8 


108978,07 


iC96îi,a5 


1069.4. 9» 



fl (x'i) Indices d'abaorption du métal. — Nous avons 
de même calculé les indices d'absorption du métal: 
nous avons trouvé pour les mêmes longueurs d'ondes 
les valeurs suivantes: 

s'i ABSOBPTIO:^ DU MÉTAL. 





.o-'X79-5i 


lo-ixCi.So 


.o-iXi9.7o 


1O-IX03..0 


i"'.SO. . 


io-tx80,i9 


io-tx59.i8 


■ o-'xiJ." 


.o-'x38.94 




.o-iX9>,M 


.o-ix53.,i 


.o-iX<i.oi 


io-'x53,i3 


ï-.«7. . 


.o-'X9».45 


10-1XSO.8S 


io-'x51.5i 


io-'x5j.53 
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Les valeurs r', sont relatives à l'ahaorption sur une 
épaisseur égale à une longueur d'onde comptée dans le 
métal. Le terme n\ n', plus facile à former donne la 
valeur de l'affaiblissement de la vibration pour un 
trajet égal à une longueur d'onde dans l'air. Il est na- 
turellement plus grand que i. 





3o,.38 


417.70 


490.. 6 


433.6. 


i-,i6 


34^.^6 


<5(.4. 


539.. 5 


47».49 


.-.07 


375.70 


5oi.i4 


5».oo 


517.14 


3«,85 


loS.o. 


543.14 


«43. .0 


564.03 
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CHAPITRE VII 

DÉTERMINATION DIRECTE DES MODIFICATIONS 

SDRIES PAR LE POUVOIR INDUCTEUR SOUS L'INFLUENCE 

D'DN CHAMP AUXILIAIRE 

\oii8 avons enfin essayé de déceler d'une manière 
nette et directe l'iniluence possible de la présence d'un 
champ auxiliaire sur le pouvoir inducteur d'un diélec- 
tritjiic. Le fait seul de soumettre à une série d'oscilla- 
tions un diélectrique niodifie-t-il son pouvoir inducteur 
statique, c'est-à-dire le mode de localisation de l'énergie 
électrique à son intérieur? Sans doute les travaux de 
M. Dnide, et peut-êlre les quelques recherches que 
nous avons exposées déjà, ont pu montrer la variation 
sous des longueurs d'ondes diverses, de l'indice élec- 
trique. Quant à la nature de cette dépendance, on peut, 
avons-nous dit, tirer îles théories précédemment expo- 
sées de la dispersion électrique deux explications diffé- 
rentes : l'une conclut à la possibilité d'existence d'un 
mouvement vibratoire à longue période au sein du 
diélectrique. Supposons un tel milieu enfermé entre les 
plateaux d'un condensateur pourvu d'une charge sta- 
tique. On doit admeltre dans le cas où il est soumis en 
outre à un champ oscillatoire très puissant, l'impossi- 
bilité de la polarisation permanente qui constitue le 
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phénomène ordinaire de la charge du condensateur. 
Kst-ce au contraire sous forme de chaleur de Joule 
que s'effectue cette transformation, par une sorte d'ap- 
parente variation de conductibilité sous l'action des 
ondes ? 

Une analogie optique permet de préciser le problème. 
Un corps absorbant n'arrôtc sensiblement que tes ra- 
diations comprises dans une bande. La transparence 
du corps reste quasi entière pour les autres longueurs 
d'onde : l'indice garde un sens précis. Sî on envoie à 
travers ce corps un faisceau de rayons lumineux, les 
vibrations de période extérieure aux liniiles de ta bande 
d'absorption sont intégralement transmises, l'ne expé- 
rience d'ordre électrique, grossièrement calquée sur la 
précédente, consisterait à intercaler un même conden- 
sateur rempli du diélectrique à étudier, à la fois dans 
deii?^ circuits, parcourus chacun par une oscillation de 
période, pour le premier, comprise dans ta bande, pour 
le second extérieure à cette bande. On devrait mesurer 
simultanément dans chaque circuit le pouvoir induc- 
teur correspondant et voir s'il possède une valeur dif- 
férente, comme le veut la théorie. 

Nous avons dans le même ordre d'idées cherché 
quelle pouvait être la différence des valeurs du pouvoir 
inducteur obtenues par une méthode déterminée, sui- 
vant que le diélectrique compris entre les plateaux d'un 
condensateur est soumis ou non à l'action d'un champ 
faisant avec le premier déjà employé: i° un angle de 
90" ; a" un angle nul, La présence de ce champ auxiliaire 
doit avoir pour effet de modifier la direction ou la ré- 
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partition des lignes de force électriques que l'on peut 
considérer comme représentant ta direclion du champ 
effectif en chaque point du milieu. 

ï" Cas. — Deux cbampB rectangulaires, — Ima- 
ginons d'une manière plus générale que nous ayons 
un condensateur constitué de la façon suivante. Deux 
plateaux rectangulaires, parallèles, puis deux autres 
identiques à 90° des précédents, de telle sorte que 
les dos de ces lames constituent les quatre faces 
d'un parallélépipède à hase carrée. On étahlira dans les 
deux systèmes de plateaux des champs de nature 
diverse, oscillatoire ou continue, ou d'intensités très 
difTérentcs. Le champ résultant en un point du diélec- 
trique qu'on suppose remplir le condensateur est la 
diagonale du rectangle construit sur les deux précé- 
dents. 11 en résulte que, quelque soit le phénomène 
dont le diélectrique soit le siège, l'orientation des lignes 
de force peut être modifiée d'une manière arbitraire, en 
choisissant convenablement les deu.K champs à angle 
droit. De plus, si l'on considère le cas où le diélectrique 
est le siège d'une absorption sensible par chaleur de 
Joute, les lignes de courant de Foucault, distribuées à 
l'intérieur de la masse, sont sensiblement parallèles aux 
lignes de force. Dans ce cas encore, la ligne de courant 
résultante se dirige suivant ta diagonale du parallélo- 
gramme construit sur les deux composantes. 

Une étude complète du sujet devrait, nous semble- 
t-il, comprendre la série d'expériences suivantes sur la 
mesure des pouvoirs inducteurs. 

Bardiluon. 8 
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A. 2 champs oBCillatoires, 



B. S ebampB : l'unoscillatoire, I 

l'autre étatique. ] 

Par suite de certainos dJBîcultéi eipé- { 

rimcnUlcs, nou« n'avons pu nkliser svec j 

fruit lei expérience (AJ) (A-t) el (Bp) f 



( Même période. 

( MAme intensilé. 

j Période diDerente. 

( Même inlenaité. 

( Inlcnsilé difTfrenle. 

( Mime période. 

( Inleniit^ et p^riodei difTé- 

i renl», 

( Les deux champs de mêiiie 

( intensité. 

I Champ oscillaloire prépon- 

( dérant, 

t Chuup alalique prépondf- 

i rant. 



Hithode do mherchei (Rg. i4)- 

Prùduetion des champ* Oîci/laloires el mesure des pouvoir» indueleur» 
e orrespon danis. 

Pour procltiire les champs oscillatoires d'intensité 
grande, nous avons intercalé l'un des condensateurs, 
soit oo', dans un cadre rectangulaire terminé par un 
interrupteur donnant i à 5 millimètres d'étincelles. Les 
courants de déplacement dont le diélectrique (i) est le 
siège s'établissent entre plateaux sous l'action d'une 
différence de potentiel élevée. Les champs mettant en 
jeu une énergie beaucoup plus faible s'obtenaient de la 
façon suivante : Le condensateur était intercalé dans la 
portion terminale d'un des circuits de Lécher déjà 
déci'its. On mesurait les capacités inductivcs dans ces 



(I) El éventuellement de conduction ai le dîi'iectriqiie est trts absorbant. 
On adoptait alors un sjstùme de quatre boules, donnant doui étincelles, el 
analogue ï celui de Righi. 
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circuits par le déplacement du pont mobile, suivant le.s 
principes exposés ailleurs de la méthode de variation 
du premier nœud de Lécher. 

Producfîon des champs statiques et mesure des pouvoirs 
inducteurs correspondants. 

C'était une nécessité absolue de mettre en jeu des 
potentiels élevés dans les mesures du pouvoir induc- 
teur par les méthodes statiques. Les capacités à étudier 
avaient une valeur géométrique faible et l'électromètre 
employé, pour ne pas avoir à introduire de termes cor- 
rectifs gênants, devait aussi posséder une faible capa- 
cité, et par suite une sensibilité réduite. — Soit A le 
pôle + d'une source d'électricité dont le pôle — est 
mis au sol. A est réuni au plateau O du condensateur- 
00', et au plateau B du condensateur BB', à distance 
réglable au moyen d'une vis micrométrique. Les deux 
armatures O'B' sont réunies respectivement aux plateaux 
d'un petit électromètre du type de Hacnkel, dont le sys- 
tème mobife est mis au sol. Si les potentiels en O', B' 
sont les mêmes, les capacités sont égales aussi, et 
inversement : si les capacités vifmnent à changer, il y a 
déviation à l'éleclromètre (i). — Quant an condensateur 
(D (i)', il était intercalé dans un circuit siège d'oscilla- 
tions. — La source d'électricité employée pour pro- 



(i) Cette méthode b <Ic grandes analogies arec celle entplojte par Lécher, 
pour trouver un conlriile <lo srs cipcricnces sur la détermination des capa- 
cités inductives p«r sa m6llioJc d 'oscillations. 
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iliiire la charge fixe du condensateur était une machine 
du type de Winishurst, entraînée par un moteur 
magnéto-électrique, et dont l'un des pôles était mis au 
sol. On supprimait l'étîncelle de cette source en en fer- 
mant les pôles sur une résistance extérieure de l'ordre 
de celle de la machine (c'était une série de traits de 
graphite tracés sur une lame de verre bien polie), c'est-à- 
dire représentant plusieurs mégohms. On assimilait 
ainsi la machine à une pile de très grande résistance 
intérieure, et on recueillait aux extrémités de la résis- 
tance une différence de potentiel constante. Du reste, 
entre chaque pôle et chaque extrémité du trait de gra- 
phite on avait intercalé une résistance liquide beau- 
coup plus faible, quelques centaines d'ohms, dont l'effet 
bien connu était d'amortir les variiitions imprévues des 
potentiels, grftce au retard à la charge signalé dans ce 
cas pour un condensateur. On a pu du reste constater 
par une expérience préalable l'existence aux deux pôles 
d'une différence de potentiel suflisamment élevée et 
constante. Deux petites boules de - centimètre de dia- 
mètre, mobiles l'une par rapport à l'autre, étaient ad- 
jointes respectivement aux deux pôles de la machine. 
Une étincelle de décharge se produisait de temps en 
temps, entre ces boules en dérivation sur le trait de 
graphite, quand arrivaient des variations de potentiel 
trop grandes. Les distances explosives dans ces condi- 
tions correspondaient à des potentiels de l'ordre de 
lo* volts. 

Èlectromètre. — 11 avait une capacité très faible 
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destinée à influer le moins possible sur la répartition 
des potentiels, et sur les valeurs trouvées, par suite, 
pour les capacités des condensateurs soumis à l'expé- 
rience. 11 reposait sur un principe particulier: l'équi- 
page mobile était constitué soit par un fil de quartz 
argenté (i), soit'par un fil d'argent de^- de millimètre, 
à l'extrémité duquel était soudée une petite boule mé- 
tallique de 1/2 millimètre de diamètre, ou une petite 
pièce métallique plane. Le fd, quel qu'il fût, avait envi- 
ron i5" de long. Deux petits plateaux comprenaient 
l'équipage mobile : ils étaient rectangulaires et avaient 
environ i^iiSo de surface. On pouvait du reste modifier 
leurs distances mutuelles et leurs positions respectives 
par rapport à l'équipage mobile. L'appareil était de 
plus renfermé dans linc double cage métallique. Les 
deux petits plateaux communiquaient respectivement 
avec les armatures 0',B'des capacités 00', BB'. L'aiguille 
était mise au sol, ainsi que la première cage de Faraday, 
]»ar un fil présentant une grande self-induction. On ob- 
servait la position de l'équipage mobile au moyen d'un 
microscope pourvu d'un micromètre oculaire. 

Détermin&tion du O de l' électromètre. — La capacité 
de comparaison n'était autre que celle provenant de 
l'excitateur L Elle était donc constituée par deux con- 
densateurs identiques qu'on pouvait utiliser séparé- 



(1) DisposLlion nignalpc comme avantageuse par Miss. Maltbj ( IV. Ann., 
61. 1S97). dans le cas de mesures, soîl statiquei, loit elTacluéea >oua de 
grandes longueurs d'ondei. 



, Google 



— ii8 — 



ment ou mettre en dérivation. Od suppléait à l'absence 
de l'anneau de gartie par la correction de capacité 
connue. On réunissait les armatures correspondantes 
des condensateurs rcsj>ec(ivement à chaque plateau de 
rélcclromètre, les autres armatures étant ensemble re- 
liées à un pôle de la machine. Ce condensateur étalon 
était du reste garni entre plateaux du même mélange 
d'alcools êthylique et uiéthylique dout nous nous sommes 
déjà servis, On modifiait la distance des plateaux de 
rplectromètre entre eux et à l'aiguille jusqu'à ce que 
celle-ci restât au O, après avoir découplé le condensa- 
teur étalon et mis en circuit chacun des condensateurs 
partiels ainsi obtenus. On a du reste interchangé d'une 
manière convenable les connexions pour avoir le O vrai. 

SenBibillté. — Pour une charge directe des plateaux 
de l'électromètre, l'aiguille laissée au sol donnait une 
déviation d'environ une division du micromètre ocu- 
laire quand la différence de potentiel des plateaux était 
de l'ordre de 25 volls. 

DiepositiouB particulières. — Les fils métalliques 
des diverses {-onnexions étaient soutenus par des ba- 
guetti^s de verre |)assées à la goninie-laque, ou sur des 
supports de paralline. On a l'ait du reste une série de 
contre-expériences [lour vérifier, étant supprimée la 
KOurce statique, la non-existence de déviations électro< 
métriques, causées par les potentiels oscillatoires dé- 
veloppés sur le deuxième système de plateaux. 

Condenaateur spécial. — Nous en avons employé 
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deux, contenant chacun deux systèmes de plateaux 
rectangulaires 00', nmt'. — Dans le premier, l'une des 
capacités était formée de deux lames de cuivre argenté 
de 3" de large, de 3o" de haut, de 3" d'écartement. 
L'autre condensateur, de deux plateaux rectangulairt-s 
de a" de large, de 20*' de haut, écartés de 4"'- Ce 
double condensateur portait, fixées suivant les arêtes 
des faces rectangulaires, des lames de caoutchouc for- 
mant avec le pied d'êbonite recouvert aussi de caout- 
chouc, sur lequel reposaient les lames, une sorte de 
vase où était disposé le liquide en expérience. On évi- 
tait ainsi, ce qui était avantageux dans certains cas, de 
faire baigner dans le diélectrique la face dorsale des 
plateaux. Le deuxième condensateur double comprenait 
deux systèmes de lames identiques de 3" de large, de 
4", 5 d'écartement. Une cage de Faraday lui était ad- 
jointe. Elle était ainsi établie. A chaque angle dièdre, une 
lame métallique mince en laiton argenté, de i/a milli- 
mètre d'épaisseur, constituait l'origine d'un des plans 
diagonaux du parallélépipède formé par les quatre 
plateaux. 11 y avait donc quatre lames métalliques 
.réunies par un cadre extérieur formant cage, et relié 
au sol par un fil présentant une grande self-induction. 
Chaque plaleau, pourvu décharges statiques, était donc 
sensiblemeni protégé des actions qu'aurait pu exercer 
sur lui l'un ou l'autre des plateaux soumis à des charges 
oscillatoires. Ce second condensateur était placé dans 
une cuve de verre à base carrée, contenani le liquide à 
étudier. Le tout était disposé dans une enveloppe métal- 
lique presque hermétique. 
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Quand le condensateur que nous supposerons tou- 
jours le siège d'oscillations (suit u (■>'), est intercalé dans 
un circuit primaire (i)[c:idre rectangulaire pourvu d'un 
interrupteur à boules,] l'étincelle éclatant hors de la 
boite, les fils qui relient l'autre condensaleur 00', 
pourvu d'une charge statique, à la machine on à l'élec- 
Iromètrc sont protégés à l'intérieur de la boite par une 
armature extérieure de plomb, de iS^^'de diamètre, l'es- 
pace intermédiaire étant rempli par de la paraffine. De 
même quand le condensateur uu'est le siège d'ondes 
secondaires (c'est-ft-dire quand on le dispose dans la 
portion terminale d'un circuit de Lécher), l'emploi des 
fils munis d'une armature s'impose alors. 

Résultats. — Les expériences ont été ofTectuées sur 
6 types de milieux : 

1° l'alcool amylique ; 

a' la glycérine; 

3° rélcclrolyte So'Gu ; 

i° le mélange d'acétone et de benzine à 5 pour loo 
d'acétone ; 

5° le mélange d'eau et de glycérine à 5 pour loo de 
glycérine. 

Nous avons adopté les doux premiers, parmi les dié- 
lectriques homogènes, comme étant déjà étudiés, pré- 
sentant une forte absorption et une valeur élevée du 
pouvoir inducteur. Au contraire, l'électrolyte et les 



(i) Locondonsaloiir 00' I 
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deux mélanges sont des milieux complexes où l'un et 
l'autre des composants doit avoir son influence propre. 
L'électrolyte est du reste la niâme solution dont nous 
nous sommes déjà servis (i). Quant aux deux derniers 
milieux, ils ont des proportions définies et voisines de 
deux types de mélange déjà étudiés (2). C'était un bon 
contrôle pour nos chifi'rfs. 

Les résultats ont été classés dans la table à double 
entrée ci-contre. Les colonnes \a, etc., donnent les 
valeurs des pouvoirs inducteurs déterminés dans l'un 
et l'autre circuils, dont font partie respectivement les 
condensateurs 00' et uw'. Dans la série d'expériences 
A, le condensateur 00' est toujours intercalé dans le 
cicuit siège d'oscillations où l'énergie n'est jamais la 
moins forte. — Dans la série B, il est toujours le siège 
d'un champ électrostatique. — La longueur d'onde em- 
ployée dans le circuit de Lécher élait d'environ 
127" dans l'air, à a" près, en plus ou en moins: — la 
longueur d'onde utilisée dans le circuit siège d'ondes 
primaires était en moyenne de lio", mais n'était pas 
fixe, car elle devait dépendre de la capacité inductrice 
du liquide en expérience. 



(1) Solulion i >,3 pour 100 de So'Cu donl la résistance spécifique est do 
1 .5 ohms centimètres. 
(3) Drude et Thwing (cites plus haut) 
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Sur les qiiol(]iic& rcsuilats contenns dans le tableau 
préeéJcnt, il convient de faire les remarques sui- 
vantes. 

a) Pour les diélcrlriques homogènes employés, sou- 
niiH à deux champs oscillatoires rectangulaires, il ne 
semble pas y avoir de inodincatinn des pouvoirs induc- 
teurs, suivent les lignes de force du champ pré|ion- 
déraiit, ou suivant la direction perpendiculaire. Le 
pouvoir inducteur mesuré par une méthode statique n'a 
pas été non plus réellement altéré par le fait de sou- 
mettre le diélectrique à un champ oscillatoire d'une in- 
tensité comparable au premier champ (Bn}. Tl n'a pas 
varié davantage quand ce second champ était beaucoup 
plus faible (Iti). Quant au pouvoir inducteur mesuré 
dans le circuit siège d'oscillations, par la méthode de 
M. Drudc (déplacement du pont), le diélectrique étant 
soumis à une puissante action électrostatique, on a 
trouvé une valeur se rapi)i'ochant nettement de la 
valeur statique, et très différente de celle correspondant 
au cas où le champ perturbateur était supprimé. 

A) Pour l'electrolylc, il n'y a pas eu de modifications 
non plus dans le cas de deux champs oscillatoires, du 
pouvoir inducteur suivant les lignes de force prédomi- 
nantes et suivant la direction perpendiculaire. La valeur 
statique de ce pouvoir inducteur est Iteaiicouji plus forte ; 
la présence d'un champ statique puissant a du reste 
accru sensiblement dans le circuit de Lécher la valeur 
de la constante diéIectri(pio, qui se rajq)roche alors de 
celle de l'eau. 

11 semble donc que ])our les deux types de corps 
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précédents le pouvoir inducteur déjjende uniquement 
dR la longueur d'onde mise en jeu dnns la mesure, en 
admettant, par pure forme de langage, que rétablisse- 
ment d'un ehamp statique corresponde à une longueur 
d'onde infinie. 

c) Pour les mélanges de deux diéleetriqiies étudiés, 
il y a une tendance très nette à la manifestation de deux 
pouvoirs inducteurs, l'un sensiblement fixe, suivant les 
lignes de force prédominantes et qui esl celui du mé- 
lange, l'autre suivant la direction perpendiculaire et 
qui se rapproche d'autant plus de celui du milieu dis- 
solvant que le premier champ prend une importance 
plus grande par rapport au deuxième. Le sensdes phé- 
nomènes, peu net avec le mélange de benzine et d'a- 
cétone, est frappant avec celui de glycérine et d'eau dans 
les proportions I. Ces deux mélanges ont été choisis à 
dessein, car leur pouvoir inducteur varie très peu avec 
la longueur d'onde, du moins dans nos limites : ils per- 
mettent de mettre en évidence l'influence d'une autre 
cause sur les variations du pouvoir inducleur. 

Les particularités qui se sont présentées dans les 
premières recherches faites avec ces deux derniers mé- 
langes nous ont invités à varier les conditions d'expé- 
rience. Xous avons donc opéré sur les mélanges sui- 
vants (i) ; 

fihcérine el E»u * ^"^ ' ^^ ?""' '**"'''' «'ï"*"'"' (''J'irsie). 

' ( ("0 ^ 9^ pour 'oo àc gljcmne. 



(i) Des mélanges en proportion» voisines ont été pludiés par Thwihg. 
Loco cilato. 
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Les valeurs (K) représentent dans le tableau les pou- 
voirs inducteurs des trois mélanges précédents déter- 
minés par la méthode statique seule. Il a été constaté 
par une nouvelle série d'expériences que dans les mé- 
langes d'eau et de glycérine 1 et III, le pouvoir inducleur, 
mesuré par la méthode d'oscillations suivant la direction 
des lignes de force cfTectives du milieu, était toujours 
celui du milieu dissolvant, c'est-à-dire de celui qui se 
ti-ouve en proportion beaucoup plus considérable. Les 
phénomènes étaient cependant très complexes dans le cas 
du mélange III, très riche en glycérine et dont le pouvoir 
inducteur, mesuré à part, a été trouvé varier avec la lon- 
gueur d'onde d'une manière tout à Tait analogue à celui de 
la glycérine pure. Au contraire le mélange en propor- 
tions presque égales (!I) s'est comporté sensiblement 
comme un diélectrique homogène. 

11- Cas. 

Nous sommes parvenus à réaliser une série d'ex- 
périences dans lesquelles les deux champs qui servent 
respectivement à la mesure d'un des pouvoirs induc- 
teurs ont la même direction. Voici en quoi consiste le 
dis[)osilif. Un condensateur est formé de deux plateaux 
identiques en regard ; ils sont percés d'un trou central 
de l'^'ô de diamètre : de la circonférence du trou au 
centre du condensateur, on rencontre successivement 
deux tubes de verre, et de caoutchouc concentriques, 
puis une bague métallique, deux autres tubes de verre 
et de caoutchouc, enfin un lil de platine. Ce fd constitue 
avec celui qui est disposé en face, une petite capacité, 
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intercalée dans le circuit d'expérience. La bague, du côté 
de la surface dorsale des plateaux, est réunie au sol par 
un fil métallique présentant une grande self-induction. 

Nous avons employé deux condensateurs: les pla- 
teaux de l'un en laiton argenté étaient circulaires et 
avaient un diamètre de 16". Ils étaient écartés de 8""'. 
Des feuilles de caoutchouc étaient fixées sur les faces 
dorsales au moyen de rondelles suivant le mode déjà 
décrit (fig. 16). On pouvait introduire dans le vase à 
parois élastiques ainsi constitué, le liquide par des 
ajutages qui y avaient été ménagés. Un deuxième con- 
densateur avait élé employé ; sa constitution était à peu 
près Identique. Des parois de verre remplaçaient seule- 
ment celles de caoutchouc. Lesdispositionsprécédentes 
ont toujours eu pour but d'empêcher la face dorsale 
dos plateaux de baigner dans le diélcclrique et de sup- 
primer toute incertitude de ce chef. Quant aux fils de 
plaline formant capacité, ils avaient a"""' d'écartement 
et i"""' de diamètre. 

Nous avons rassemblé les quelques résultats que 
nous avon^ obtenus sous la forme du tableau suivant. 
La désignation O affecte toujours la mesure effectuée 
<lans le circuit comprenant le condensateur formé par 
les deux plateaux, et u, celle relative au circuit dans 
lequel sont intercalés les petits llls de platine formant 
capacité. La longueur d'onde employée était d'environ 
i35'^' dans l'air pour le circuit siège de l'osciUalion la 
plus forte, et i33 pour le deuxième(i). 

(1) M^mc remarque que dans le premier cas rolativcniiint ï la longueur 
d'onde du circuit prln)«ire employé. 
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On peut remarquer d'après les résultats contenus 
dans le tableau précédent, que les pouvoirs inducteurs 
mesurés par les différentes méthodes gardaient sensi- 
blement la inénic valeur, que l'on s'adressât^ l'un ou à 
l'autre des circuits d'expérience. La seule conclusion 
franche dans ie cas précédent est l'existence d'une dif- 
férence bien nette entre les valeurs des pouvoirs in- 
ducteurs obtenues par la méthode statique ou par celle 
de Lécher. Un champ statique puissant semble avoir 
cependant modifié l'habitus que possède d'ordinaire 
le diélectrique vis-à-vis d'un champ oscillatoire. Celte 
modification se traduit par une variation de la constante 
diélectrique. 
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Interprétation des réBultata, — De la courte étude 
qui préoùde .seinlilcnt rôsiiUer quelques fait» bien nets. 

i" Les valeurs trouvées pour les pouvoirs inducteurs 
des diélectriques homugôncs semblent ne devoir dé- 
pendre que de la longueur d'onde mise en jeu dnns la 
mesure; de mfime pour un élcctrolyte très dilué, dont 
la seule difTércnre avco les milieux préccdeals est 
l'existenec d'un pouvoir inducteur vrai ]iaraissant indé- 
pendant de la longueur d'onde (du moins dans certaines 
limites et égal à celui du dissolvant) (i). A chaque lon- 
gueur d'onde de la vibration doit correspondre pour le 
diélectrique un habitus particulier. Ca serait alors un 
nouvel habitus que semblerait devoir imposer au milieu 
l'intervention d'un champ très puissant par rapport au 
premier. 

II. Les diélectriques liétérogènes présentent deux 
causes de variation possible du pouvoir inducteur: 
1° la longueur d'onde: Il suflit de se reporter pour s'en 
convaincre aux recherches exposées au commencement 
de ce travail ; 3° l'angle de la ligne de force effective, c'est- 
à-dire celle régissant l'habitus du milieu, avec la ligne de 
force du champ servant à la mesure. Autrement dit, sui- 
vant les lignes de force du champ résultant, le pouvoir 
inducteur doit avoir une certaine valeur, et suivant la 
direction des surfaces de niveau, perpendi(rulaire à la 
précédente, il doit en avoir une autre. Pour toutes les 
directions comprises entre les deux extrêmes, il pos- 
sédera sans doute une valeur intermédiaire. 



(1) Hi<sultal signait déjà par M. Dkude. Lo<-o citato. 
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a) Le premier de ces faits, variation du pouvoir 
inducteur, suivant la longueur d'onde, dans les con- 
ditions où nous venons de l'étudier, ne peut malheu- 
reusement jeter aucun jour sur la nature de la trans- 
formation de l'énergie à l'intéricurdii milieu absorbant. 
Ce que l'on peut retenir, c'est la nécessité pour un 
diélectrique de se comporter différemment (sous l'ac- 
tion d'un champ puissant par rapport au premier) que 
lorsque ce champ n'existe pas. Aussi est-il permis de 
supposer que l'expérience que nous n'avons pu réaliser, 
et qui aurait consisté à déterminer l'action d'un champ 
oscillatoire puissant sur les pouvoirs inducteurs me- 
surés au moyen d'un champ statique faible aurait eon- 
lirmé nos précédents résultats. 

è) Quant aux particularités présentées par les mi- 
lieux complexes, leur interprétation est simple et nul- 
lement en désaccord avec les diverses théories données 
pour la constitution des diélectriques. Nous ncdévelop- 
perons pas ces dernières, mais nous rappellerons que 
dans le cas des charges statiques, on peut tenir compte 
de la différence des pouvoirs inducteurs (ï, e,) dans les 
deux milieux et de la réfraction des lignes de force, en 
supposant dans un diélectrique hétérogène qui n'est 
le siège d'aucune vibration la disiributton d'une couche 
d'électricité fictive à la surface des particules disper- 
sives. Cette couche est positive vers l'un des plateaux, 
négative vers l'autre. Son épaisseur est maxlma suivant 
la normale aux plateaux passant par le centre de la 
particule, supposée sphérique, et nulle suivant la di- 
rection perpendiculaire. Quand le champ enlrc plateaux 
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esl fixe, il semble légitime d'admettre une distribution 
fixe de cette couche fictive. On sait que la densité 
fictive a est donnée par k-r.i' = (F, — F,), (F, F, étant les 
champs à rintérieur des diélectriques), dans le cas 
d'une surface de séparation plane. Soit F le champ 
dans l'air : il vient F, e, ■= F, e, = F et par suite 

Ainsi la couche d'électricité fictive dans le cas simple 
précédent est fonction de F, valeur du champ, dans 
l'air, et des pouvoirs inducteurs e„ e,. Si on imagine 
un deuxième champ rectangulaire avec le premier il 
doit modifier la distribution de cette couche d'électricité 
fictive en superposant à la couche primitive une autre 
supplémentaire. L'habitus du diélectrique ne sera donc 
plus le même dans ce nouveau cas. Cette hypothèse 
de la couche fictive n'est à aucun litre une explication : 
c'est une manière simple, dans le cas de charges sta- 
tiques, de représenter les résultats du calcul et les 
effets de la superposition de deux champs. Dans le cas 
de champs oscillatoires, l'interprétation précédente, 
basée sur la formule de Gauss, n'est plus nécesssaire- 
ment exacte. Cependant on conçoit aisément que la 
présence d'un champ statique puissant (polarisant pour 
ainsi dire le diélectrique), gène les oscillations d'une 
charge réelle ou fictive dans la molécule. Ce fait se 
manifeste par une modification du pouvoir inducteur, 
[bien qu'encore mesuré par la même méthode] sous 
l'action d'un champ perturbateur. 
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CHAPITRE VIII 



CONCLDSIOHS 



Les phénomènes de la dispersion électrique, qui 
ont fait l'objet de ces quelques recherches 'sont encore 
trop isolés et trop imparfaits pour pouvoir nous per- 
mettre des conclusions nettes. C'est une loogue suite 
d'expériences, qui pourra seule désormais assurer une 
base à toute interprétation philosophique du fait de la 
variation des indices électriques. Nous devons cepen- 
dant insister sur certains points qui nous semblent légi- 
timement acquis. — C'est d'abord la très grande netteté 
de la dispersion anomale électrique tandis qu'au con- 
traire la dispersion normale parait n'exister qu'à peine, 
et très faible, chez quelques corps homogènes. Une 
pureté chimique plus parfaite, l'absence d'une sorte d'é- 
lectrolyse mise enjeu dans les méthodes feraient peut- 
être disparaître toute variation normale des indices. — 
Cependant la présence d'un seul maximum <le l'absorp- 
tion semble souvent insuffisante chez certains corps, 
pour tenir comple des variations de l'indice. Une for- 
mule moins simple, où n'entrent cependant pas les pé- 
riodes propres, suffit alors, — Pourles quelques métaux 



y Google 



— i33 — 
étudiés, dans le champ des expériences, et si l'on admet 
l'exactitude des formules dont nous avons fait usage, 
l'indice croitrait aussi franchement avec la longueur 
fl'onde. — <^)uant aux électrolytes 1res dilués, ils pré- 
sentent un maximum d'absorption dans le champ du 
mètre, comme l'a montré M. Drude: ce maximum semble 
lenirà la présence du sel, et non pas à celle de l'eau, dont 
la bande d'absorption ne commence que vers le centi- 
mètre (i). '— Nous croyons avoir pu montrer enfin que 
le pouvoir inducteur n'est pas seulement une propriété 
de nature du corps, une constante spécifique, mais dé- 
pend aussi de la nature des champs auxquels est sou- 
mis le milieu. — l'n diéleclrîque en quelque sorte po- 
larisé par un champ puissant n'a plus la même capacité 
inductive, le même indice vis-à-vis d'un deuxième champ 
plus faible que lorsque ce premier n'existe pas. C'est 
une sorte d'habitus que le cham|) imposerait au dié- 
lectrique, et il semble qu'il y ait là une légère diffé- 
rence avec les phénomènes de l'optique, où un corps 
absorbant transmet une radiation lumineuse de période 
extérieure à la bande, sans qu'il y ait de modification 
sensible de l'indice correspondant, par le fait du pas- 
sage simultané de radiations comprises entre celles 
limitées par la bande. 

Nous espérons que les quelques résultats contenus 
dans cette simple étude pourront préciser certains 



(i) P. Dhube. Ahjorplion dos ondes ôlMlriqiies par l 
lin 1898. 
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points (lu problt'ine. Après les beaux travaux de 
M. Drude, et ceux d'autres savants, r'est une série de 
recherches expérimentales qui est seule aujourd'hui 
nécessaire, et nous serions trop heureux si quelques- 
uns de nos chiffres pouvaient jamais, pour leur très 
faible part, contribuer à l'établissement d'une théorie 
définitive d« la dispersion électrique. 
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Note A. — Derniers Iravaaji: xiir la dispersion. 

Ces recherches éUnl dojà délerminées, un cerUin nombre de 
travaux ont paru qui se raltachaientd'une manière étroite à la ques- 
tion traitée. Nous citerons l'étude de M. Drude sur la Méthode de 
résonance de von Lang TAdaplalion du tube de Quincke aux osciU 
lations électriques. W. A., juin i8qS] ; le travail de M. K. Marx 
et celui de M. Lowe (i); le dernier a appliqué la méthode de 
Nernst à certains corp.', notamment aux éthers sels, pour con- 
trôler les chiffres de Tereschin: le premier a employé une mé- 
thode de longueurs d'ondes à la détermination de quelques in- 
dices. Il faut avouer que les résultats sont encore excessivement 
discordants, en général, et la moindre cause de ce désaccord 
n'est sans doute pas la recherche hâtive de la vérification physi- 
que de formules purement rationnelles. 



Note B. — Sur une expérience de nature à mettre en évidence 
l'existence île deux pouuoirs inducteurs différents dans les 
vleclrolfftes, l'un suiuant les lignes de force effectives du mi- 
lieu, l'autre suivant la direction perpendiculaire. 

Nous avons réalisé l'expérience simple simple suivante, qui 
permet de constater la polarisation qu'exerce un champ statique 
puissant sur un électrolyLe, et la biréfringence momentanée qui 
en résulte, dans le cas où l'on fait passer à travers ce milieu un 



(i) E. M*. 
. LX.V. 
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faUcoau de rayons électriques. Un e\cttal(?urde Lodge comprend 
une i^rOBse boule: en regard de ceiles-ci, aux exlrômités d'un 
diatniHrc, sont disposées deux autres petites sphères. Ce système 
est mobile sur un cerele divisé, à l'exception de la grosse boule 
qui resle fixe : le déplacement de l'alidade sur le limbe fournit 
les angles que fait à chaque instant le vibralcur avec la verticale. 
Un petit miroir parabolique, dont la ligne focale coïncide avec 
le vibralcur, concentre le faisceau de rayons. Un condensateur 
formé d'un parallélépipède de verre, à base carrée, porte sur deux 
faces latérales en regard, des feuilles d'élain collées formant 
les armatures d'un condensateur. On peut charger les armatures 
du condensateur à une différence de potentiel élevée. Le conden- 
sateur est disposé de telle sorte que l'axe de symétrie principale 
de ce prisme coïncide avec l'axe de rotation du vibralcur. Der- 
rière la lame de verre mince fermant le condensateur esl disposé 
un réseau de fils très fins, verticaux, destiné à arrêter les vibra- 
tions incidentes, qui ne seraient pas polarisées suivant la verti- 
cale. Le circuit d'un tube radioconducteur est disposé contre le 
réseau. Il comprend (outre le tube rempli de vis à bois, d'abord, 
puis de limaille de fer, dans les intervalles que laissent les pre- 
mières), un galvanomètre, dont les impulsions mesurent l'onergie 
reçue par le tube, et enfin une source d'électricité. Les précau- 
tions prises sont minutieuses. Klles sont celles qu'a indiquées 
notamment M. le P' I3ose. Le système excitateur esl enfermé 
dans une caisse en zinc : l'ensemble du système formé par le 
condensateur, le réseau et le tube radioconducleur est contenu 
dans une autre caisse ne communiquant avec la première 
que par un cylindre dont t'axe se confond avec celui du con- 
densateur. Même précaution est prise pour le galvanomètre et 
tous les joints sont munis de papier d'élain. 

,tj Dans une première série d'expériences, on coiistate l'exis- 
tence d'impulsions galvanométriquesd'aulanl plus énergiques que 
l'angle du vibraleur avec la verticale est plus faible. Le conden- 
sateur ne contient alors que de l'air, et les armatures jie sont pas 
chargées ; 
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b) On remarque à peu près leB mêmes elTcts quand on charge 
les armatures du condensateur à une difîérence de potentiel sta- 
tique élevée ; 

c) Quand on dispose l'électrol^te sur le trajet du faisceau 
émané du vibrateur, on observe une action plus faible encore au 
galvanomètre [<;etle diminulion résultant sans doute de l'absorp- 
tion partielle des ondes au sein du milieu]. Mais on parvient 
encore aisément à éteindre toute action sensible du vibrateur sur 
le (galvanomètre quand les axes de l'excitateur et de lanal^sateur 
sont croisés ; 

d} Enfin, quand on charge le condensateur, les phénomènes 
deviennent confus. Il est impossible de supprimer, par le dépla- 
cement angulaire du vibrateur, les énergiques impulsions du 
galvanomètre. 

Au lieu d'adopter un milieu trouble au point de vue électrique, 
tel qu'en constitue un électroljte, on peut faire l'expérience avec 
du sulfure de carbone. 

Note C. — Ces quelques travaux ont été exécutés au labora- 
toire des recherches physiques à la Sorbonne. Je prie M. Lipp- 
mann, son directeur et mon maitre, de bien vouloir accepter, 
pour les précieux conseils qu'il m'a donnés et la haute bienveil- 
lance dont il a fait preuve à mon égard, l'expression de ma gra- 
titude la plus vive et la plus profonde. Je dois aussi une très 
grande reconnaissance à M. H. Poincaré, membre de l'Institut, 
et à M. le P' Drude de l'Université de Leipzig, pour avoir 
bien voulu accepter aussi l'hommage de mon travail qui s'est 
souvent inspiré des leurs. Qu'il me soit permis d'adresser, en 
terminant, à MM. Maneuvrier et Berget, et aux autres savants 
attachés au laboratoire, un remerciement ému du sj'mpatbique 
intérêt qu'ils m'ont porté au cours de ces recherches. 
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